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1. GENERALIDADES

Esta memoria deseritiva diz respeito ao projecto de fundagdes e estruturas da Passagem para
Pedes que a Universidade do Porto pretende mandar executar no Polo 2 da UP. junto a
Faculdade de Engenharia. O presente projecto insere-se no Projecto Geral elaborado para o
local pelo Sr. Arg. Pedro Ramalho.

Com a construgiio da passagem pretende-se melhorar as condigdes de seguranga e acesso de
pedies 4 cantina universitaria, sobre um arruamento, evitando o cruzamento de veiculos e
pedes, com vantagens mituas

A obra destina-se exclusivamente i circulagio de pedes, é constituida por um s6 tabuleiro com
largura total de 3.80m, com guarda-corpos afastados de 3.00m, tendo um desenvolvimento de
61,00m entre paramentos dos encontros. Em anexo 4 passagem propriamente dita, as ligagbes
4 Cantina e 4 Faculdade de Engenharia so realizadas com uma rampas em aterro, suportadas
lateralmente por muros de suporte anexos aos encontros. O comprimento total da obra ¢é de
88.50m

O presente projecto foi elaborado tendo em conta os elementos fornecidos, baseados num
levantamento preliminar do local, numa configuragiio simplificada do futuro arruamento ¢ num
conhecimento aproximado dos estratos de fundagiio, a confirmar ou a rever na fase inicial da
obra. As coordenadas globais de referéncia para implantaglio das fundagbes serio
posteriormente definidas, nomeadamente a partir das construgbes existentes do lado do
encontro E2.
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2. CONDICIONANTES

2.1 Funcionais

Em termos geométricos, considerando o sentido Cantina-FEUF da via para pedes em causa,
convencionou-s¢ a origem da obra (km 0+000.000) num ponto a cerca de 23.50m da
interseccio dos eixos das vias ¢ o seu termo (km 0+088.500) num ponto sobre a rampa de
ligagfio, junto a um cunhal de construgio existente, com coordenadas M ¢ P a definir em obra,
com um ftragado rectilineo que permitisse integra-lo nos trogos adjacentes, definidos no
projecto geral,

A largura total de 3.80m corresponde a uma zona ttil de 3.00m entre guarda-corpos ¢ duas
faixas laterais de protecgiio com 0.40m cada.

Em algado a passagem tem uma geometria que resulta naturalmente do processo construtivo,
apos a betonagem da laje, apresentando duas curvaturas laterais cOncavas e um rogo
intermédio de ligaglio com curvatura convexa. A inclinagio é varidvel, sendo proxima de zero
nas extremidades e mixima num pequeno trogo junto ao apoio central, com um valor médio de
cerca i=7 %. As cotas no inicio, pilar intermédio e termo da passagem sfio de 124.50m,
126.65m e 124.50m respectivamente, tudo relativamente ao nivelamento geral do pais.
Transversalmente a passagem contém inclinagdes de £1% para facilitar o escoamento lateral de
aguas pluviais,

Em termos de conforto admitiu-se que, apesar de se poderem produzir fendomenos de alguma
ressondncia sob a acciio dos passos de pedes, o seu efeito € limitado. Segundo os calculos, a
frequéncia propria mais baixa da estrutura ¢ de cerca de 0.8Hz

2.2 Geotécnicas

De acordo com as informagdes disponiveis, baseadas nas solugoes de fundagdes adoptadas nos
edificios do local, o estrato com caracteristicas de resisténcia adequadas encontrar-se-ia a
cerca de 10m de profundidade, tendo-se adoptado fundagdes indirectas por estacas.

As ancoragens de cada um dos encontros ao solo, deverfio suportar uma carga de rotura de
cerca de 10000 kM. Prevéem-se 4 tirantes paralelos, cujo comprimento seja de cerca de 3Um,
numa direcgdo inclinada de 45 graus relativamente a vertical,

Para uma eventual definicio mais pormencrizada da profundidade das estacas e da
profundidade das ancoragens, prevé-se a execugiio de sondagens mecinicas executadas por
percussiio e/ou rotagio na zona da obra

2.3 Estéticas

A passagem fica localizada num espago urbano integrado num “campus” universitario que se
pretende manter o mais “transparente” possivel ¢ tem uma altura livre de cerca de 5 metros
relativamente ao nivel do arruamento.
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As caracteristicas geométricas e o tipo de solugiio estrutural foram influenciados de forma
determinante por razdes de ordem estética

3. CARACTERISTICAS GERAIS DA ESTRUTURA

3.1 Concepgio

A passagem pmjec'mda tem 61.0m de comprimento medidos entre as faces dos encontros e
uma altura mixima de cerca de 7 m em relaglio ao nivel da rua projectada. E constituida por
um tabuleiro apoiado num pilar intermédio e em dois encontros extremos, vencendo dois viios
de 31.5m ¢ 29.5m respectivamente

A base da concepglio estrutural é a de uma banda esticada. Trata-se de uma estrutura laminar
de betio armado que contém cabos traccionados entre os dois apoios, cuja forma em curva
chncava resulta naturalmente do equilibrio estitico das forgas graviticas e dos esforgos nos
cabos,

A forma da estrutura ¢ determinada pelo principio de funcionamento ¢ pelo processo
construtivo utilizado,

A espessura da laje de betdo (0.15m) foi condicionada pelo comportamento estrutural na
direcglio transversal, mas resulta essencialmente das caracteristicas dinfimicas pretendidas para
a passagem, isto é das cargas permanentes indispensaveis para conseguir uma [requéncia
propria fundamental relativamente baixa.

Para além das ligagdes aos encontros, a estabilidade em relagiio s acgBes horizontais ¢ ainda
assegurada pelo sistema global, uma vez que a forte tensiio dos cabos contrana qualquer
desvio transversal da cabega do pilar,

3.2 Tabuleiro

A secclio transversal da laje de betdo tem uma forma aproximadamente rectangular com
3.80x0.15 m2 de dimensBes exteriores. Na face superior o eixo da obra esta sobrelevado de
mado a conseguir inclinagies transversais de 1%, o que significa que a espessura da laje é de
0.15m nos bordos ¢ 0.169m no exo.

O tabuleiro serd em principio simplesmente armado, podendo no entanto ser ligeiramente
pré-esforgado longitudinalmente apos a sua execugiio, com recurso aos 4 cabos principais.

A forma curva é conseguida automaticamente durante a betonagem, nfo se prevendo a
utilizagio de qualquer cofragem ou escoramento do tabuleiro. A betonagem serd efectuada
sobre pré-lajes com largura de 1.0m cujas juntas serfo seladas com “grout epoxi® apds o
endurecimento do betdo aplicado “in situ™,

Sobre os encontros ¢ sobre a sela central do pilar, a curvatura é constante (R=6m) ¢ definida

pelas superficies circulares previamente executadas. Entre o tabuleiro e 05 apoios, nas zonas de

separagiio, a forma ¢ especialmente cuidada, de modo a evitar uma solicitagio concentrada dos
| cabos principais. O tabuleiro “descola” progressivamente dos apoios, sendo o espago entre
' ambos preenchido com um material flexivel e estanque.
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3.3 Pilar

O pilar central ¢ realizado com uma estrutura metalica, constituida por quatro tubos dispostos
segundo as arestas laterals de uma pirimide quadrangular invertida, que se reanem
inferiormente num apoic em rotula e estiio ligados superiormente por uma “sela” de desvio dos
cabos principais do tabuleire. A rétula inferior apoia-se num pilarete de betio armado, que por
sua vez se encontra fundado num macico de encabegamento de 3 estacas. A altura do pilar € de
cerca de & metros.

A sela superior é realizada com 4 perfis metalicos HEB300 calandrados, que se apoiam
noutroe semelhantes rectos orientados na direcglo transversal da obra, tudo ligado
superiormente com chapas circulares de modo a obter uma superficie cilindrica superior com
R=6.00m com cota mixima de Z=126.50m. Superiormente existem espagadores metilicos
constituidos por 4 “meias-canas” e respectivos cutelos que serviram de desviadores das
bainhas que envolvern os cabos principais.

Os tubos de ago de tipo Fe510, tém um didmetro exterior de 193.7Tmm e uma espessura de
parede e=16mm. Inferiormente a rotula é constituida por uma esfera maciga @300 ¢ por uma
campinula exterior com espessura de 30mm, com um raio interior de 301mm. A parte inferior
da campénula, abaixo do didmetro, sera soldada posteriormente e fixard definitivamente as
duas pecas.

3.4 Encontros

Os encontros da passagem sio do tipo “cofre”, contendo uma “viga™ horizontal superior para
ancoragem dos cabos do tabuleiro e transmissiio dos respectivos esforgos ds ancoragens ao
solo.

A estrutura dos encontros da passagem ¢ de betfio armado e apoia-se em macigos de
encabegamento de estacas. Do lado da Cantina, o3 muros de ala acompanham os taludes de
aterro lateral num total de 7.50m. Do lado oposto o comprimento total dos encontros/muros &
de 20.0m.

Cada encontro estd rectro-ancorado ao solo com 4 ancoragens definitivas de 12 corddes cada
uma, cujas extremidades superiores ficam alojadas em prolongamentos superiores dos muros
de ala, em ambos o5 lados dos encontros.

As ancoragens serfio do tipo TESIT spa GR/DMO com dupla protecglio contra a corrosio,
com strand galvanizado. Prevé-se que o seu comprimento total seja de cerca de 30m.

A ligagiio do tabuleiro aos encontros é monolitica, nfio havendo quaisquer aparelhos de apoio.

4. PROCESS0O CONSTRUTIVO

Mo que diz respeito is fundagBes, prevé-se a execugdio de estacas & 600 por percussio, até se
atingir o estrato com SPT>60, no qual penctrario cerca de 1.80m, apos uma sondagem
exaustiva das infra-estruturas existentes. A posiclio das estacas em planta dependera do
levantamento prévio, estimando-se um comprimento médio de 10m, havendo a referéncia das
fundagfes dos edificios proximos.
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No que diz respeito aos macigos de encabegamento, preconiza-se a utilizagio de uma cofragem
convencional apos obtengiio de uma plataforma prévia com betdo de limpeza. A betonagem do
pilarete central devera ser permitir o posicionamento ¢ fixagdo com “grout” da parte inferior da
rotula com uma tolerincia mixima de 5 mm.

A betonagem dos encontros sera executada com excepcionais cuidados na vibragio e
compactagio do betdo, deixando no seu interior tubos @150mm necessarios & colocagio das
ancoragens ao solo. A superficie superior de cada encontro terd uma junta de betonagem,
referenciada a trago interrompido no desenho n.®3, que corresponde a uma superficie com
curvatura circular simples de raio R=6.0m, que servird de apoio progressivo aos cabos do
tabuleiro durante a construgio.

As ancoragens ao solo serdo instaladas de modo a garantir uma resisténcia atil de 2500kN em
cada uma. Esta forca maxima podera vir a ser aplicada por fases por meio de macacos de
pré-esforgo, estando previsto o esticamento inicial até Po’=2000 kN. A extremidade superior
dos cabos deverd ficar desobstruida para aplicagiio das forgas e eventuais reesticamentos
durante a execugdo da obra. A aplicagiio de forga nos tirantes serd feita gradualmente, em
correspondéncia com o esticamento dos cabos do tabuleiro e acompanhada de permanente
controle topografico dos deslocamentos da cabega dos encontros.

O pilar central serd apoiado lateralmente até a conclusio do tabuleiro, uma vez que a sua
estabilidade depende da instalagiio da totalidade dos cabos do tabuleiro

Os 4 cabos principais serfio montados dentro de bainhas e esticados inicialmente até uma forga
de 750kN cada um, de forma gradual e progressiva, operagiio apos a qual serfio colocadas as
pré-lajes, alternadamente de um e outro lado do pilar, a comegar na vertical das faces
anteriores dos encontros e a terminar junto ao limite da sela central. Sobre as superficies
curvas nio serfio utilizadas pré-lajes mas um material deformavel tipo “Wallmate™

A betonagem do tabuleiro sera feita de forma aproximadamente simétrica em relagiio ao pilar
central, apbs a montagem da armadura passiva, iniciando-se sobre as pré-lajes e terminando
nos trogos sobre as selas de desvio. As juntas entre as pré-lajes serfio em seguida injectadas.

Eventualmente podera ser aplicado um pré-esforgo adicional nos cabos do tabuleiro efou nos
tirantes de ancoragem ao solo, apds o que serdo injectados com calda de cimento segundo
procedimentos semelhantes 4s operagbhes habituais de pré-esforgo.

5. MATERIAIS

Matenais preconmzados:

- Betdio da classe C25/30 em fundagbes, macigos e encontros

- Betiio da classe C35/45 no tabuleiro

- Ago AS00 NR em armaduras ordinarias

- Ago de pré-esfor¢o de alta resisténcia e muito baixa relaxa¢io, com tensdo de rotura
superior a 1860 MPa, em corddes de 0.6" de diimetro nominal, de acordo com o especificado
na nas normas ASTM A416-80 270 ou pela norma europeia EN 10138, com carga de rotura
caracteristica superior a 260 kN
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- Aco Fe510 em tubos circulares CHS.
- Aco Fe360 em chapas e perfis metalicos correntes.

6. CRITERIOS DE VERIFICACAO DE SEGURANCA

Os critérios gerais utilizados no dimensionamento dos elementos estruturais seguiram a
regulamentagio portuguesa em vigor, nomeadamente no R.5 A. - Regulamento de Seguranga
e Acches para Estruturas de Edificios ¢ Pontes e no REBAP. - Regulamento de Estruturas
de Betio Armado e Pré-esforcado, apesar do tipo especial da estrutura em causa.
Adicionalmente foram considerados alguns critérios constantes nos Eurocddigos.

A spbrecarga de utilizagio considerada é de 4 kN/m2

Na determinagio dos efeitos das acgdes devidas ao peso proprio do tabuleiro ¢ ao pré-esforgo,
foi tido em consideragiio o processo construtivo atréis indicado

7. DIVERSOS

De acordo com padrdes de qualidade correntes no pais, sio especificadas guardas,
revestimento de tipo betuminoso, sistema de iluminagiio embebido no pavimento e tubo VAZIO
@60 para passagem de cabos eléctncos

Porto, Dezembro de 1998

e ——
-

— _: s -—j--c.‘_h____ o
i ;

po-2575 : 0010




Tr 1 FEOOJECTON E EETUCTS Sl Erdinsubib [N LDA

BINGIL o v o 2o omee
UNIVERSIDADE DO PORTO

Arquitectos PEDRD RAMALHO ¢ LUIS RAMALHO

PASSAGEM PARA PEOES
Projecto de Execugio

iNDICE DAS PARTES DESENHADAS

Desenho N* 1  ALCADO GERAL
PLANTA GERAL
SECCOES TRANSVERSAIS

Desenho N* 2 CORTE LONGITUDINAL
PLANTA DE FUNDACOES

Desenho NF 3 PORMENORES - 1

Desenho M* 4 PORMENORES -2

po-2575 : 0011



FROJECTOR © DETUTHS OF E8GENS UKL CTVL LD

WA FROF, RENTD OF JESUS CARACA &6 Ty,
40 FORTD Tel. EMIEL M Fan 208 3=

UNIVERSIDADE DO PORTO

Arqguitectos PEDRO RAMALHO e LUIS RAMALHO
U.P. Pilo 2

PASSAGEM PARA PEOES
PROJECTO DE EXECUCAO
FUNDACOES E ESTRUTURAS

RESUMO GERAL DE MEDICOES

Dezembro 1995

po-2575 : 0012



Ui vgarnsg] mcl s
do

Parto

CADERNO DE ENCARGOS

Resumo Geral de MedicOes

U.P. Plo 2
PASSAGEM PARA PEOES

Hﬂ

| DESIGNACAD DOS TRABALHOS UN.

QUANTIDADES

1.2.-

1.3.-

11.4.-

1.7.-

L

Implantagio & Movimento de Terras

Implantagio geral da obra, incluindo [ i
levantamento digitalizado | V.G, |

I51::'Il|:lii|:1u2m$ da tarrano de fundaclio para
|determinaglo da profundidade das estacas

|# dos tirantes de ancora gem ao solo, com
||;Ie'[ermina.; do da SPT em profundidade Lin
| |
Escava¢io, em terreno brando, para |
|abartura de fundagdes, incluindo as

|para permitir a passagem do tabuleiro

entivagdes, esgoto de dguas, elevacio e

remocio dos produtos e a regularizagio do

fundo. | m3

ldem am terreno rechoso, incluindo
desmonte de pedra, nio sendo permitidos
explosivos [ m3

|Reaterro com compactacio no
preanchimento dos caboucos das
[fundacies e taludas. m

Aterro, muite bem compactado, com

gnracamento de rachia & tout venant, em

parte aventualmente proveniente das

ascavacies, no preenchimanto das

plataformas dos encontros | m3

Remogio de produtos sobrantes para

(varadourd da conta do adjudicatdrio, | m3 ‘

Fundag@es em Estacaria ¢ Tirantes

Fernecimento dos elementos necessdrios

|8 execiucao, am terra seca, de estacas

de betio armado @600 por percussio com :
profundidade média de 10m armadas com |
carca de 30 kg de aco por m3 de betdo m

Valor Global

330

10

280
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Fafta Resumo Geral de Mediglies

U.P. Pdlo 2
| PASSAGEM PARA PEOES

M | DESIGNACAD DOS TRABALHOS UN. | QUANTIDADES
!

2.2.- i17l:=-rl1u|:il=lar=lcl de todos o2 alemeantos

| (Mecessinos & execugdo, nos lados dos

| |encontros, de ancoragens definitivas ao solo
!l:'.‘.lﬁStitLlidaE por tirantes de 12 cordSes,
com resisténcia dhima de 2500 kN cada um,
| I com cerca de 30 m de comprimento, inclin,

' 45graus, do tipo TESIT GR/OMO com dupla
protecclo e cordbes galvanizados,

conforme 0% pormenores do projecto @

condigdes técnicas do C.E.. m 240
3.- iBulhu, Betlo Armado ¢ Pré-esforcado
3.1. |H¢t.’in de mpeza, com 200 kg de cimento i
por m3, na regularizacio de leitos de |
fundacdes, com 0.10m de espezsura ‘ m3 |
3.2 |Expcucho de macicos de fundacho dos
|encontros, pilar 8 muros de SUporte anexos
3.2.1 |Betho C25/30 ma a7
3.2.2 Cofragem para betdo nio & vista. m2 110
3.2.2 Ago ASDOD, em vardo. kg 11 675
3.3.- Exacugio de paredes dos encontros, muros [
de suporte a pilarete central
3.3.1.- |Betdo C25/30. m3 135
3.3.2.- !f:n!ram:m para betdo & vista, m2 | am
3.3.3.- Cofragem para betdo ndo 3 vista. mZ | 385
1.3.4, Aco ASDD em vario kg ‘ 14 050
3.4, Execucio & montagem da estrutura do pilar i !
|
1
A.4.1. Enchimento com argamassa nio retractil |

do tipo " Sika Grout™. m3 .1




.

Urivarsidodo EﬂDEHND DE EN EAHGBE
da
Porto Resumo Geral de MedicGes
L.P. Pélo 2
PASSAGEM PARA PEOES
M DES1GHAI;.‘AD DOS TRABALHOS UN. | OQUANTIDADES
3.5.- Execucdo, em estaleiro, das pré-lajes [
do tabuleiro am betdo armado, ncluindo
dispositivas di mspamém transpara,
moniagem & betonagem "in situ”™ da
| restante laje
3.51 |Betdio C35/45. ma a2
3.5.2.- |Cofragem das pré-lajes & laje betonada no
(local para beto & vista m2 265
3.5.3.- |Material deformavel tipo “roofmate”™ &= 3cm m2 I
3.5.4.- |Aco ASDD em varao. kg 6 350
3.5.5. |Aco de pré-esforco aderente (longitudinall,
incluinds todas as operagles e acessdrios
necessdrios & realizacio do pré-esforgo. kg 2 200
.- Aco em Chapas & Perfis.
4.1 Execuchc e montagem da estrutura
matdlica do pilar, ncluinds a rdtula infariar
ligaches & acassdrios, galvanizacio,
yratamentos e pinturas de acordo com o C.E.
4.1.1 Aco FedB0 em chapas, perfis e rdiula inferior
|maguinada, composta de esfera |
& campanula kg | 3710
4.1.2 |Aco FeS10 em tubos CHS kg 1770
6. | Diversos.
6.1 Revestimento betuminoso do tabuleire m2 300
6.2 Fintura com emulsio betuminosa, do tipo
"Flintkote”, em elementos enterrados de
betdo. ma J05
&.3.- |Fornecimento & montagem de guardas,
(incluindo todos 08 acessdnos,
|metalizacio & fixagio aos lancis. i 160
6.4.- Forngcimento e aplicacio de argamassa
impermeadvel & base de resina epoxy e
particulas finas de Quartzo, cOmM WMa Cor
| final mais escura do que o betdo, nas juntas |
de remate entre aco & o hetlo, m3 | 0.5
Parta, 30 de Dezembro de 1998
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da
Paro Orgamenta

U.P. Pdlo 2
PASSAGEM PARA PEOES

| [ PRECD
N® DESIGNACAD DOS TRABALHOS | UN. |[aUANTIDADE| UMITARIO TOTAL

1.- Implantacio ¢ Movimento de Terras

1.1 Implantacio geral da obra, incluindo
levantamento digitalizado V.G, 1 500 O00E 500 0005

1.2 Sondagens do terrenc de fundagio para
determinagio da profundidade das estacas
e dos tirantes de ancoragem ao solo, com
determinacio de SPT em profundidade un 4 B0 Q00 % 200 000%

1.3. Escavagdao, &m terfeno brando, para
|abertura de fundacies, imcluindo as
para permitir a passagem do tabulairo
entivacdes, esgote de dguas, elevacho e
remocio dos produtos e a regularizacBo do |
fundo. m3 150 2 0003 00 000E

1.4 ldem em terreno rochoso, incluindo
desmonte dé pedra, nio sendo permitidos | | _
explosivos ma | 15 4 000s B0 Q0%

1.5.- Reaterro com compactagdo no [ |
pragnchimentoe dos caboucos das [ ' :
fundagdes & taludes. m3 51 1 100%) 56 100%

1.8.- Aterro, muitc bem compactada, com
enraocamento de rachdo e pout venant, em
parta eventualmeante proveniante das
gscavacies, no presnchimento das
plataformas dos encontros, m3 330

50008 1 650 000%

1.7.- Hamogdo de produtos sobramies para ;
vazadouro da conta do adjudicatdrio. m3 10| 50035 & 000%

2.- Fundacfies em Estacaria e Tirantes

2.1,- Fornecimemnto dos elementos nacessarios

8 EXecucao, am terra seca, dé estacas
| de betio armado @500 por percussio com
profundidade média de 10m armadas com
cerca de 90 kg de aco por m3 de bat3o T 280 11 000% 3 08B0 0005
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2.2.- |Formecimento de todos os elementos
ErJHGBEEQFi':lE & execucas, nos lados dog
|encontros, de ancoragens definitivas ao solo
|constituidas por tirantes de 12 corddes,

[com resisténcia Gltima de 2500 kN cada um, |
|com cerca de 30 m de comprimento, inclin. |
!4Er|;|raus, do tipo TESIT GR/DMOD com dupla |
protecclo e cordies galvanizados,

|r.4:u1‘f|:|~rm|3 0% pormencnes do projecto @ ‘

|condicfes técnicas do C.E.. 12 5003

3. EBelnn. Betdo Armado e Pré-esforcado

por m3, na regularizacio de leilos de

|
I

3.1. Betdo de limpeza, com 200 kg de cimento ! |
|
fundagfes, com 0.10m de espessura |

| m3 si 10 000%

3. 2.- Execucio dié macicos de fundagao dos | |
ancontros, pilar @ muros de suporte anaxos | |

3.2.1.- Betio C25,/30. | m3 a7 15 D00%
3.2.2.- Cofragem para betdo ndo & vista | m2 110| 2 500%
3.2.2-  |Ago AS00, em variio, kg 11 575| 1208 |

4., Execucdo de parades dos ancontros, muros

de suporte e pilarete central |
.- Betdo C25/30. m3 135 15 000% |
2. Cofragem para betlio & vista. m2 3g | 3 000%|
e Cofragem para betdo ndo & vista. ma J85| 2 5008 |
4. Ago AS00 em vardo. kg 14 050 120% |

3.4.- Execucio & montagem da estrutura do pilar

3.4.1.- Enchimento com argamasaa ndo retrdetil
do tipo "Sika Grout”. m3 0.1 100 000 %

3.5.- Execucio, eam estaleire, das pré-lajes
do tabuleire em betio armado, incluindo

| dispositivos de suspansdo, ransporte,

' montagem & betonagem ~in situ” da

restante laje

3.5.1.-  |Betdio C35/45. | m3 | 42| 25 000%

3 000 0003

80 000%

1 305 0005
275 000%
1 389 0005

2 025 000%
1 143 0003

862 500%
1 686 000%

10 000%

1 050 000%
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3.8.2.- Cofragem das pré-lajes e laje betonada no
local para betdo & vista ma 265 1 D003 265 000%
3.- Material deformével tipe “roofmate”™ & =3cm m2 I 2 D00% B2 000%
- Ago AS00 em vardo, kg 6 360 1204 782 0002
5 Ao de pré-esforgo aderenta (longitudinal),
incluindo todas as operagoes & acessongs
|necessdrios & realizagio do pré-esforgo. kg 2 EUU‘E 5004 1 100 Q005

-

1
|
Aco em Chapas e Perfis. f |
I

4.1.- Execucio & montagem da estrutura
|metdlica do pilar, incluinde a rdtula nfanor
[igagdes ¢ acessorios, galvanizagio,
tratamentos e pinturas de acordo com o C.E.

4.1.1.- Ao Fe360 em chapas, perfis 8 rdtula inferior | |
maguinada, composta de esfera | |
g campanula | kg 37110 40035 1 484 0005

4.1.2.- Aco Feb10 em tubos CHS kg 1770 500% B85 000%

G.- Diversos. |
6.1.- Revestimento betuminoso do tabuleiro | m2 30‘}; 1 5003 450 000%

B5.2. Fintura com amulsdo betuminosa, do tipo | |
*Flintkora®, am elemantos enterrados de | |
betio. | m2 305| 1 000% 305 000%

1
6.3.- Forngcimento ¢ montagem de guardas, |
incluinde todos 05 ACESSATI0SE, i |
metalizacio e fixacio aos lancis. : ] 160| 10 000& 1 600 000%
| |
|

G.4.- Forneciments @ aplicacho de argamassa
impermedvel 4 base de resina epoxy & |
particulas finas de quartzo, com uma cor |
final mais escura do que o batdo, nas juntas
de remate embre ago & o batio. | m3

=
!

500 0003 250 000%

— e ——— e

TOTAL: 25 939 6005

Porto, 20 de Dezembro de 15998
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1. ORIGEM E CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

1.1. PRESCRICOES COMUNS A TODOS 0S8 MATERIAIS

1.1.1. Todos os materiais a empregar devem ser acompanhados de centificados de origem,
documentos de controle de qualidade e obedecer ainda a:

a)- sendo nacionais, 4s normas portuguesas, documentos de homologagao de laboratorios
oficiais, regulamentos em vigor € especificagdes destas condigdes técnicas,

b)- sendo estrangeiros, s normas ¢ regulamentos em vigor no Pais de origem, caso ndo haja
normas nacionais aplicaves;

c)- estando actualmente a ser introduzidas vérias Normas Europeias, algumas ainda com o
caracter de pré-normas, de aplicaglio simultinea com as Normas Nacionais em vigor, fica
entendido que, na existéncia simultinea de duas Normas, os materiais obedecerdo
obrigatoriamente 4 especificagiio mais severa.

1.1.2. Nenhum material pode ser aplicado na obra sem prévia autorizagio da Fiscalizagio.

1.1.3. O Adjudicatirio, quando autorizado pela Fiscalizagiio, poderi aplicar mateniais diferentes
dos previstos, se a solidez, estabilidade, aspecto, duragio ¢ conservagio da obra ndo forem
prejudicados e se ndo houver alteragiio para mais no prego.

1.14. O facto de a Fiscalizagio permitir o emprego de qualquer material nio isenta o
Adjudicatirio da responsabilidade sobre o seu comportamento.

1.1.5. A Fiscalizaciio poderd, sempre que assim o entender, mandar proceder a ensaios de controle
de qualidade dos materiais, desde que sobre ela haja dividas.

1.1.6. Os encargos com os ensaios referidos em 1.1.5. serio da conta do Adjudicatario, caso 05
resultados nio comprovem a qualidade exigida para os materiais.

1.2. LIGANTES HIDRAULICOS

1.2.1.  Os ligantes hidraulicos, componentes das argamassas ¢ dos betdes das obras devem ser
cimentos PORTLAND, do tipo I e das Classes 32,5 e 42,5 R, e deverfo obrigatoriamente
conter a marca NP de conformidade com as normas dos cimentos.

1.2.2. Deverdo ser integralmente respeitadas as Normas Portuguesas NP 2064 ¢ NP 2065. Na
utilizagiio do cimento devem ser seguidas as recomendagdes da Especificagio LNEC E378.

1.2.3. O cimento para uma mesma qualidade de betfio e para um mesmo elemento da obra, deve
ser sempre que possivel da mesma proveniéncia, devendo esta ser comprovada por
certificados de origem. Caso contrério, deve o Adjudicatario demonstrar, através de ensaios
em laboratério oficial, que os ligantes apresentam aproximadamente a mesma alcalimdade,
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de modo a garantir que niio ha nsco de corrosio electroquimica das armaduras,

124, O cimento deve em geral ser fornecido a granel, s6 sendo permitido o seu fornecimento em
sacos para o fabrico das caldas de injecilio e das argamassas.

125 O cimento fornecido em sacos ndo poderd ser armazenado a céu aberto, devendo ser
guardado com todos os cuidados, assegurando a sua boa conservagiio enquanto aguarda
utilizagdo, respeitando o n.% 9.1.2.1. da ENV 206.

1.2.6. Seré rejeitado todo o cimento fornecido em sacos abertos ou com indicios de violagio, bem
como todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou se encontre mial
acondicionado ou armazenado.

1.3 INERTES

13.1. Os inertes dos betdes de ligantes hidréulicos devem obedecer ao estipulado na ENV 206 ¢
na Especificagio LNEC E373, no que respeita ds suas caracteristicas e condigdes de
fornecimento e armazenamento

132 O Adjudicatirio apresentard 4 aprovagio da Fiscalizagio o plano de obtencio,
proveniéncia, lavagem, selecgdio, transporte e armazenagem de inertes, a fim de se verificar
a garantia da sua produgdio e fornecimento, com caracteristicas convenientes € constantes,
nas quantidades e dimensdes exigidas.

1.3.3, A méaxima dimensdo do inerte nio deve exceder.
a)- um quarto da menor dimensio do elemento estrutu ral;
b)- a menor distiincia livre entre as barras da armadura diminuida de 5 mm;
¢)- 1,3 vezes a espessura de recobrimento das armaduras;
d)- o recobrimento prescrito para cada pega estrutural.

1.3.4. Os inertes grossos devem ser convenientemente lavados, se nioc satisfizerem 4s prescrighes
da ENV 206 ¢ a Especificagiio LNEC E373, no que respeita ao teor em elementos finos e
particulas de argila.

135, De acordo com a Especificagio LNEC E373 devera ser confirmado por ensaios,
nomeadamente através de exame petrogrifico, que os inertes ndo conduziriio a reacgdes
expansivas com os alcalis do cimento ou com os sulfatos do meio ambiente.

1.3.6. Sempre que a Fiscalizagio o exigir, serdio realizados os €NsAi0s Necessarios para CoOmMprovar
que as caracteristicas dos inertes respeitam o especificado na ENV 206 e restantes
documentos normativos aplicavens

13.7. Osinertes para as fundagdes ¢ para os pilares nio devem apresentar reacgo aos sulfatos na
presenga de hidroxido de cdlcio, durante seis meses. Nio devem apresentar reacgiio a
desagregagiio pela acgiio do sulfato de magnésio. Niio devem possuir particulas que flutuem
em liquidos de densidade igual a 2.0, nem que sejam retidas no peneiro 300pm.

138 Os inertes de diferentes granulometrias ou tipos, quando entregues separadamente, nio
devem ser misturados inadvertidamente.
139 A areia deve ser convenientemente lavada e cirandada, se tal se mostrar necessirio na

opinifio da Fiscalizagio.
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1.4 AGUA

1.4.1. A agua a utilizar na obra, tanto na confecclio dos betes ¢ argamassas como para a cura do
betiio, sera obrigatoriamente analisada e deverd obedecer i Especificagiio LNEC E372.

1.5. ADJUVANTES

1.5.1. Os adjuvantes a empregar devem obedecer ao estipulado na Especificagiio LNEC E374 ¢
ser propostos a Fiscalizagiio com uma antecedéncia de 90 dias em relaciio 4 sua aplicagio

152 Devera o Adjudicatario descrever pormenorizadamente na sua proposta as caracteristicas ¢
o modo de emprego do adjuvante, a sua dosagem e a precisio com que efectuard e
garantira a sua adigio

153  As condicdes de recolha, armazenamento e manutengiio de amostras de adjuvantes, que
servirio de padriio, serfio fixadas pela Fiscalizagio.

1.5.4. Constitui condigio indispensivel para aprovagiio do adjuvante, a declaragiio por escrito do
Adjudicatirio em como toma o compromisso de garantir ao longo de toda a obra as
qualidades e caracteristicas do produto aprovado constantes da sua proposta ¢ dessa
declaragio

155 Os adjuvantes para as caldas de injecgio devem ser totalmente isentos de po de aluminio e
de cloretos

1.5.6. Os adjuvantes devem ser transportados ¢ armazenados de modo a que a sua qualidade nio
seja afectada por acgdes fisicas ou quimicas, e devem estar claramente identificados de
modo a excluir qualquer possibilidade de engano.

1.5.7. Aquando da utilizagio dos adjuvantes deverd o recipiente ser profusamente mexido de
modo a ndio dar origem a deposigio do seu residuo solido. Quando houver mais que um
tipo de adjuvante, deverd o Adjudicatanio préver um sistema que garania que & entrada do
doseador ndo possam ocorrer trocas.

1.5.8, Quando os adjuvantes forem adicionados em pequenas quantidades (menos de 50g por kg
de cimento) devem ser previamente dispersos numa parte da dgua de amassadura.

1.5.9. Serfio realizados ao longo da execugio da Obra e a expensas do Adjudicatirio, todos os
ensaios que a Fiscalizagio considere necessirios para assegurar que a Especificagio LNEC
E374 e estas Condicdes Técnicas sio permanentemente respeitadas.

1.6. MATERIAIS DE LIGACAO ENTRE BETOES DE IDADES DIFERENTES

16.1. A selecglio dos materiais a usar na ligagio entre betdes ou argamassas de idades diferentes
deve procurar assegurar a colagem perfeita entre betfio existente e 0 novo.

1.6.2. Deve garantir-se que os materiais a aplicar possam assegurar uma resisténcia da junta de
ligagio compativel com as tracgBes que ai se viio instalar.

1.6.3. A resisténcia da ligagio deverd garantir uma forga de tracgdo resistente correspondente a
pelo menos 2 MPa no ensaio de “pull off”, a realizar aos 28 dias.
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1.6.4 Os materiais a utilizar deverio ser propostos pelo Adjudicatirio 4 Fiscalizagio,
acompanhados de amostras, das respectivas especificagbes de fabrico ¢ de comportamento
e dos certificados de garantia existentes

1.7 ACO PARA ARMADURAS PASSIVAS

1.7.1. O aco das armaduras para betfio serd do tipo A 500 NR, corrente para armaduras
ordinirias, em vardo redondo, com superficie rugosa, com caracteristicas de alta aderéncia e
laminado a quente, segundo o Regulamento de Estruturas de Betio Armmado e
Pré-esforcado (R_E.B_A P ), satisfazendo as prescrighes em vigor que lhe forem aplicaveis.

1.7.2. O ago deve ser de um tipo homologado, isento de zincagem, pintura, alcatroagem, argila,
dleo ou ferrugem solta ¢ obedecer s prescrigbes do R.EB A P, nomeadamente quanto a
extensfio apds rotura que deve ser superior a 12%.

173, Os ensaios a realizar serfic de tracgdo sobre provetes proporcionais longos, e de dobragem,
efectuados de acordo com as normas portuguesas em vigor, nomeadamente a NP-105 e a
NP-173, conforme estipulam os Art.% 21° e 22.° do REB.AP., e ainda o0s necessrios
para satisfazer o disposto no Art.” 174.% do mesmo regulamento.

1.7.4. A aptidic do ago ao tipo de soldadura a utilizar na obra deve ser verificada com base em
ensaios especificos de tracgiio e dobragem, de acordo com os Art®s 21.7 e 156.% do
REB.AP.

1.7.5. O ago das armaduras para betdo devera ainda satisfazer as exigéncias definidas na ENV
10080:1995 para varbes B500B, nomeadamente quanto as caracteristicas de ductilidade e
composigio quimica que permita consideri-los soldaveis € de alta ductilidade

1.5. ACO PARA ARMADURAS ACTIVAS

1.8.1. Admite-se a utilizag@o de qualquer dos tipos existentes no mercado, desde que sejam de
proveniéncia reconhecida e apresentem, devidamente certificadas por documentos de
homologagio no pais de origem, as caracteristicas mecinicas previstas no sistema de
pré-esforgo adoptado.

1.82. Os agos a utilizar serfio obrigatoriamente de muito baixa relaxaciio e as suas caracteristicas
mecinicas nfio podem ser inferiores 4s estabelecidas nas especificagbes aplicaves,
nomeadamente nas seguintes: EN 10138; BS 5896-1980; ASTM A416-80

1.83. Serfio fornecidos junto com cada lote de ago os diagramas de tensdes-extensdes e os
resultados dos restantes ensaios na origem que certificam as suas propriedades devendo ser
claramente indicado o valor do médulo de elasticidade. Esses ensaios ¢ 05 documentos
comprovativos obedecerio ao especificado na norma que, conforme o tipo de ago a utilizar,
Ihe for aplicavel

1.84. Se a Fiscalizagio assim o entender serfio executados ©0s ensalos necessanos para
comprovagiio das caracteristicas indicadas ¢ dos valores dos modulos de elasticidade Esses
ensaios serfio realizados de acordo com o especificado na EN 10138 ou na BS58%0
seguindo-se¢ em tudo as normas citadas e as regras de aceitagdo ai descritas.

| 1.8.5. 56 poderdo ser aplicados em obra lotes de ago ja ensaiados e aceites pela Fiscalizagio
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Se o transporie e fornecimento forem efectuados em bobinas, elas devem ter
obrigatoriamente um didmetro tal que, aquando do seu desenrolamento, os cabos nio
apresentem qualquer deformagiio. Para todos os efeites o diimetro interior das bobinas nio
poderd ser inferior a 200 vezes o didmetro do fio mais espesso do cordio.

Serfio tomadas todas as precaugdes no transporte e armazenamento por forma a impedir a
corrosio ¢ a contamina¢io dos agos.

Toda a duragio de armazenamento em obra superior a um més, dara lugar a uma
verificaglio periddica do estado dos agos e i renovagio, sempre que necessario, da matéria
especial de protecgiio.

Todas as bobinas de ago serfio devidamente identificadas pelo fornecedor, terfio etiquetas
com a inscrigio de ensaiadas ou por ensalar e 50 deverio sair do armazém para serem
utilizadas. As que niic forem utilizadas deverdo regressar imediatamente ao armazém.

BAINHAS PARA 0§ CABOS DE PRE-ESFORCO DO TABULEIRO

As bainhas dos cabos longitudinais serfic de didmetro © 75 do tipo corrente para obras de
betio pré-esforgado, executadas com chapa e=0.6mm.

As bainhas ¢ acessonios a instalar serfio acompanhados por certificados do fabricante com a
indicaglio das suas caracteristicas e condigbes de utilizagio.

Serdio efectuados os seguintes ensaios de recepgao:

a)- Flexibihdade:

As bainhas deverdio suportar sem qualquer alteracgiio trés flexdes alternadas com os raios e
curvaturas do projecio;

b)- Resisténcia ao amolgamento:

Colocade um trogo de bainha com aproximadamente um metro de comprimento sobre uma
base rigida, aplica-se na geratriz superior e através de um pilfio cuja extremidade tem um
formato de um semi-circulo com 12 mm de diimetro, a forga de 90 kg, devendo a bainha
resistir 4 aplicagiio desta forga.

A Fiscalizaclio reserva-se o direito de mandar ensaiar a expensas do Adjudicatario, e para
cada tipo de bainha, amostras dos vérios lotes entrados em obra até um comprimento total
de 50 m a fim de verificar se os materiais que as constituem, as dimensdes ¢ as
caracteristicas, correspondem as qualidades e tolerincias especificadas.

ANCORAGENS PARA ARMADURAS DE PRE-ESFORCO

As ancoragens ¢ as cunhas do sistema de pré-esforgo que o Adjudicatirio propuser e que
venha a ser aceite pela Fiscalizagio, deverio ser de ongem e ser acompanhadas das
respectivas especificagdes (qualidade dos materiais, dimensdes e tolerincias), certificados
de qualidade e de controle de conformidade e documentos de homologagio.

O corpo de ancoragem serd constituido por uma pega Unica, em ago vazado dotada de uma
ou mais nervuras envolventes destinadas a transferéncia de esforgos ao betio

S0 serd aceite material de origem, nfo sendo aceites quaisquer componentes que nio
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tenham sido fabricados ou pela empresa de origem do sistema que for aprovado, ou em
fabricas pelas quais a mesma se responsabilize expressamente e nas quais tenha uma equipa
de controle permanente

1.10.4. Meste Gltimo caso o controle de qualidade do fabrico seréi obrigatoriamente fiscalizado pelo
Laboratério Wacional de Engenharia Civil (L.N.E.C.), ou por entidade qualificada para tal
pelo Istituto Portugués da Qualidade (LP.Q.), a quem o Adjudicatario solicitara a realizagio
desse controle e cujo custo suportara.

1.10.5. Em qualquer dos casos a Fiscalizagio poderd mandar ensaiar em laboraténio oficial os
componentes que entender, antes e durante a execugdio da obra, a fim de controlar a sua
qualidade ¢ garantir a manutengio das caracteristicas constantes dos documentos de
homologagiio. Esses componentes serfio recolhidos pela Fiscalizacio, por amostragem
aleatoria dos componentes entrados na obra e os ensaios correrio por conta do
Adjudicatario até ao limite de 5% do nimero de cabegas de ancoragem de cada tipo ¢ de
2% do nimero de cunhas

1.10.6. Todos os ensaios que excederem os limites definidos em 1.10.5. serfio da conta do
Adjudicatario se os resultados nfio forem satisfatrios. Caso contrdrio, serfio pagos pelo
Dono da Obra nas condigBes estipuladas nas Cliusulas Técnicas Gerais do Cademo de
Encargos

1.10.7. Nos ensaios referidos em 1.10.5. serio seguidas as “Recomendagbes para a Recepilo e
Aplicagiio dos Sistemas de Pos-Esforgo”, FIP/5/5, de Margo de 1981.

1.10.8. Cada lote de ancoragens entrado em obra, incluindo todos os seus acessorios, sera
devidamente identificado e numerado na presenga da Fiscalizagio

1.10.9. Cada lote serd acompanhado dos documentos que comprovem a sua procedéncia e o seu
controle de qualidade,

1.11.  ACO LAMINADO

1.11.1. O ago laminado a empregar nas diversas pegas metilicas, excepto quando expressamente
indicado o contrario, deve ser do tipo Fe 360, galvanizado a quente, satisfazendo a todas as
especificaghes e requisitos aplicaveis, nomeadamente os estipulados na Norma Portuguesa
NP 1729 e no Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios (R.E.A'E ), Decreto-Lei
n.® 211/86, de 31 de Julho, devendo os ensaios a realizar ser os previstos nos citados
documentos.

1.12. ACOS ESPECIAIS

1.12.1. Em algumas pegas metilicas, quando especificado nos desenhos de construgiio respectivos,
poderdo ser usados agos especiais do tipo CK 45 (DIN 17200) ou Fe 510 - qualidade D,

1.12.2. As caracteristicas mecinicas do ago CK 45 devem ser, no minimo, as seguintes:
a) Resisténcia & tracgio 588 MPa
b) Extensdo apos a rotura 18%

1.12.3. As caracteristicas do ago FE 510 devem corresponder as especificadas na NP 1729
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1.12.4. O ago em tubos a empregar no fabrico do pilar, deve ser do tipo Fe510 qualidade D1,
satisfazendo a todas as especificagdes e requisitos apliciveis, nomeadamente os estipulados
na Norma Portuguesa NP 1729, no Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios
(R.E.A:E), Decreto-Lei n.® 211/86, de 31 de Julho, EN 10025, devendo o5 ensaios a
realizar ser os previstos nos citados documentos.

1.12.5. Os parafusos a utilizar no fabrico ¢ montagem das estruturas metalicas serio da classe 10.9,
segundo a norma IS0 898 (1.89).

1.12.6. Os documentos de controle de qualidade destes agos deveriio sempre acompanhar as pegas
metalicas de que fazem parte, comprovando assim que respeitam as disposigdes normativas
que se lhes aphcam.

1.13. NEOPRENE

1.13.1. O elastémero a utilizar eventualmente ¢m juntas ou aparelhos de apoio ou de
amortecimento, conterd na sua formulagiio os seguintes componentes e percentagens:

Policloroprene > 6%
Negro de fumo <25%
Aditivos < 15%

1.13.2. Devera também obedecer is seguintes caracteristicas de qualidade:
Dureza shore (DIN 53505) 607+ 5
Resisténcia a tracgiio (DIN 53504 RI) > 17 MPa
Alongamento na rotura (DIN 53504 RI) > 450 %
Deformagio residual sob compressao (DIN 53 517):
- a T0°C, 24 horas <15%
-a22°C, 28 dias < 15%
Madulo de elasticidade transversal 1,0+ 0,2 MPa

1.13.3. Deve ainda nio apresentar fissuras quando submetido aos ensaios de resisténcia ao ozono
(DIN 53509), respeitar as condigfes especificadas nas DIN 53512 (resiliéncia), DIN 53515
{ensaio de propagagio de rasgaduras) e DIN 53508 {envelhecimento acelerado em estufa).
Todos os fornecimentos deverfio ser acompanhados dos certificados de controle de
qualidade e de origem.

1.14. ZINCO PARA GALVANIZACAO

1.14.1. O zinco para galvanizagio deve possuir elevado grau de pureza e apresentar-s¢ em forma
de arame se for aplicado por projecgiio (metalizagdo). As suas caracteristicas de qualidade,
ndio poderiio nunca ser inferiores as especificadas na norma ASTM B6-77.

1.15. MADEIRAS

1.15.1. As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, devidamente secas, nio ardidas nem
cardidas, sem nos viciosos, isentas de caruncho, fendas ou falhas que possam comprometer
a sua resisténcia e o aspecto final das pegas de betdo.

1.15.2. Devem ser de primeira escolha, seleccionadas por forma a que, mesmo os pequenos defeitos
(nds, fendas, etc.) ndio ocorram com grande frequéncia nem com grandes dimensdes, nem
em zonas das pegas em que venham a instalar-se as malores tensoes.
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1.15.3. Devem ser em geral de quina viva e bem desempenadas, excepto em casos a fixar pela

Fiscalizagiio em que serd permitido o emprego de pegas redondas em prumos ou escoras,
desde que tal nfio comprometa a seguranga ou a perfeicio do trabalho.

1.15.4. As tabuas para moldes devem ter uma espessura nio inferior a 2,5 cm e serfio aplainadas,
tiradas de linha e a meia madeira.

1.15.5. Os calcos ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura em todas as circunstincias.

1.16 PEDRA

1.16.1. A pedra a empregar, tanto para brita como para outros fins, deve satisfazer, além das
condigtes particulares para cada caso, as seguintes condigdes gerais:
a) ndo ser atacdvel pela dgua ou pelos agentes atmosféricos;
b) ndio apresentar fendas ou lesins,
) ser isenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas;
d) ndo apresentar cavidades, ter grio homogéneo e nfo ser geladica

1.17.  AGLOMERADO DE CORTICA

1.17.1. O aglomerado de cortiga deve ser fabricado com materiais de primeira qualidade, e
fornecido em placas de espessura uniforme, tipo “parquet”.

1.17.2. Serd tornado impuirescivel por impregnagio asfaltica devendo apresentar compacidade e
resisténcia adequadas aos fins em vista.

1.18. MATERIAIS PARA PREENCHIMENTO DE JUNTAS

1.18.1. O material para o preenchimento de juntas deve possuir caracteristicas de deformabilidade
adequadas para acompanhar os movimentos das juntas sem prejuizo das suas qualidades
elasto-plasticas, de acorde com os desenhos de construgiio do projecto.

1.18.2. Deveri constituir um preenchimento estanque, praticamente incombustivel, ndio
endurecendo, fendendo, estalando ou exudando, quando sujeito a temperaturas variando
entre 0 e +60 graus centigrados

1.18.3. As especificagdes a que deve obedecer sio as seguintes:
a)- Matenial para aplicagdio a quente ASTM D1190-74
b)- Material para aplicagio a frio ASTM D1850-67
c)- Material pré-moldado ASTM D1751-73 e ASTM D3542-76

1.18.4. Serdo realizados os ensaios necessdrios para comprovagio das caracteristicas estipuladas.
1.19. TINTAS PARA PINTURA DE ELEMENTOS METALICOS

1.19.1. As tintas, para pintura de elementos metdlicos, devem ser i base de resinas “epoxi” ou tintas
de cloroprene para acabamento, possuindo elevadas resisténcias quimica e mecanica.

1.19.2. O aparelho, o primério, a tinta de acabamento, o diluente ¢ produtos complementares, todos
da mesma origem, devem formar um conjunto adequado, de acordo com as especificagbes
de compatibilidade do respectivo fabricante.
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1.19.3. O Adjudicatario, propora a aprovagio da Fiscalizagio a marca das tintas que deseja
empregar, acompanhando a proposta niio s6 com os certificados de qualidade e dos ensaios,
mas também com os adequados esquemas de pintura que o fabricante aconselhar, a fim de

habilitar a Fiscalizagio a resolver oportuna e fundamentadamente quanto as aprovagoes
respectivas.

1.19.4. A cor das tintas serd escolhida pela Fiscalizagiio, obrigando-se o Adjudicatario a apresentar
amostras das cores previamente indicadas, para escolha ulterior, amostras essas que serdo
constituidas por pintura em chapa metélica com, pelo menos, 0,30x0,20 m2

1.19.5. Se a Fiscalizagio o entender seriio executados ensaios complementares, por conta do
Adjudicatirio ¢ em laboratério oficial, para comprovagio das qualidades da tinta, em
especial ao envelhecimento.

1.20. TUBOS DE POLIETILENO

1.20.1. Os tubos de polietileno devem ser semi-rigidos ou rigidos, com os didmetros indicados nos
desenhos de construclio, constituidos por materiais homologados pelo Laboratério Nacional
de Engenharia Civil e aprovados pela Fiscalizagio.

1.20.2, A aprovaglo depcndcra de ensaios em laboratorio oficial segundo as condigles de recepgiio
prescritas nos respectivos documentos de homologagio.,

1.21. PERFIS METALICOS PARA GUARDA-CORPOS

1.21.1. Os perfis metalicos respeitario em tudo as especificagdes das Clausulas Técnicas Gerais do
Cademno de Encargos ou, no seu siléncio, as seguintes:

a)- Normas e regulamentos

(s materiais, dimensionamento, execucio ¢ ensaios dos elementos da guarda de seguranca
e suas ligagdes, deverfio em tudo obedecer ao que é prescrito e lhes diga respeito no
E E A E. bem como as normas ou especificagdes do LNEC que interessem a concepgdo e
execugiio das guardas.

b)- Qualidade dos materiais:

Todos os elementos das guardas serfo executados em ago do tipo Fe 360 de textura
completa ¢ homogénea, isento de inclusdes, fendas ou outros defeitos prejudiciais a sua
utilizagdo. Os perfis laminados e as chapas devem ter as formas previstas, apresentar-se
desempenadas dentro das tolerdncias admitidas e com as superficies lisas.

¢)- Caracteristicas mecinicas do ago em chapas, perfis e parafusos:

- Tensdio de cedéncia minima 235 MPa;
- Tensdio de rotura minima 360 MPa;
- Extensio minima apés a rotura 22 %.

Para parafisos, a tensio de cedéncia minima podera ser de 205 MPa e a extensfio minima
apds a rotura devera ser de 25%.

d)- Caracteristicas do metal de adigio para soldadura:
Na execugiio dos amortecedores e dos prumos para viga dupla onde for prevista a ligagio
por soldadura, o metal de adigio deverd possuir as seguintes caracteristicas mecanicas:

= Tensfio de cedéncia minima 275 MPa;
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- Tensdo de rotura mimma 430 MPa;
- Extensiio minima ap0s a rotura 25 %

122.  PAVIMENTACAO, BETUMES ASFALTICO E FLUIDIFICADO, EMULSAO
RETUMINOSA, FILLER, ADITIVOS E AGREGADOS PARA MISTURAS
BETUMINOSAS

1.22.1. Seguir-se-a o especificado nas Normas Portuguesas aplicaveis.
123, CAMADA BETUMINOSA DE REGULARIZACAO - INERTES

1.23.1. A composigio granulométrica deverd ser a seguinte:

Peneiro %% que passa

15 mm 100
12,5 mm B0-90

10 mm 71-86

5 mm 47-62
2.5 mm 30-45
0,63 mm 15-25
0,32 mm 10-18
0,16 mim E-13
0,08 mm 6-0

1.23.2. No que respeita & qualidade dos inertes, estudos de composigio, fabrico, transporte,
espalhamento, compactagio do betio betuminose e acabamento da superficie, devera ser
respeitado o constante nas Normas Portuguesas aplicaveis.

| 24, TINTAS PARA SUPERFICIES EM BETAQ

1.24.1. As tintas para superficies de betdo a pintar, deverfio ser de borracha clorada, em cor a
escolher pela Fiscalizagio, obrigando-se o Adjudicatano a fornecer amostras para escolha
prévia.

1.24.2. A composigio percentual em peso, desta tinta deverd apresentar 08 seguintes valores:
- Borracha clorada 50%% a 60%
- Parafinas cloradas 40% a 50%

1 243 O controle das caracteristicas exigidas serd feito mediante a apresentagio de documentos de
homologagao.

124.4. A Fiscalizacio mandard proceder aos ensaios que julgue necessirios de acordo com os
referidos documentos e sempre a expensas do Adjudicatario

1.25. MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

125.1. As caracteristicas dos materiais nio especificados nestas Condigdes Técnicas e nio
contemplados nas Clausulas Técnicas Gerais do Caderno de Encargos, serdo propostas pelo
Adjudicatario 4 Fiscalizagiio, que se reserva o direito de os nfio aprovar se entender que nio
possuem condigBes de resisténcia, duragio e adaptabilidade aos fins a que se destinam.




FROITCT G E ENTUNE DE ESGCENHARLL CTVIL, Lha

WA Fr. BENTD D Sl CAaRACE v Dey
ﬁ A3 PORTO Wel 584 WE o, 186 3 -I'}'
2, EXECUCAOQ DOS TRABALHOS

BETOES DE LIGANTES HIDRAULICOS

]

P

1.1. Osbetdes a empregar serio dos seguintes tipos, classes e qualidades:

TIPO I - Betdio com a dosagem minima de 200 kg de cimento do tipo I Classe 32,5 por m3,
a empregar na regularizagdo e selagem da base das fundagdes;

TIPO I - Betdo €25/30 BD2.1, fabricado com cimento do tipo I, classe 32,5, a empregar
nas estacas e macigos do pilar e dos encontros.

TIPO III - Betdo C25/30, fabricado com cimento do tipo I, classe 32,5, a empregar na
elevagio dos encontros,

TIPO IV - Betiio C35/45, fabricado com cimento do tipo I, classe 42,5 R, a utilizar na
elevacio do pilar e no tabuleiro.

i 2.1.2.  Em tudo quanto disser respeito 4 composiglo, fabrico, recepgiio ¢ colocacio em obra dos
! betéies e s restantes operagdes complementares, seguir-se-io em complemento das regras
' estabelecidas pelo R.EB. A P_, as da ENV 206 e as destas Condigdes Técnicas Especiais

2.2 ARGAMASSAS
2.2.1.  As argamassas a empregar serio dos seguintes tipos:

TIPO I - Argamassa de cimento e areia, a empregar no assentamento das guardas metalicas,
com o trago de 600 kg de cimento do tipo I Classe 32,5 por cada 1000 litros de areia.

TIPO 11 - Argamassa de cimento e areia, 8 empregar na execugio do reboco dos passeios,
com o trago de 300 kg de cimento do tipo I Classe 32,5 por cada 1000 litros de areia

TIPO III - Argamassa com ligante nilo retrictil e areia, ou areia e brita, para selagem das
caixas de ancoragem do pré-esforgo nos pilares e nas extremidades dos tabuleiros, no
refechamento de “ninhos de pedra”, na ligagio de juntas, no assentamento de aparelhos de
apoio e de juntas de dilatagio e noutras situagdes em que a Fiscalizagiio o exija.

TIPO IV - Argamassa impermedvel, ndo retractil, a base de resina epoxi, para enchimento
da junta de remate entre as pré-lajes de betdo do tabuleiro.

222  As caracteristicas do ligante proposto para o tipo III serfio detalhadamente descritas,
ficando ao critério da Fiscalizaglio aceitd-lo ou impor outro a sua escolha

293 O estudo da composiciio de argamassas dos tipos IIl e IV serd proposto para aprovagio a
Fiscalizaciio com pelo menos 90 dias de antecedéncia relativamente a primeira aplicacio
prevista,

334 As suas caracteristicas mecdnicas minimas das argamassas do tipo Il ¢ IV serfo as
SEguIntes:
a)- a resisténcia aos 28 dias niio podera ser inferior & do betiéio das pegas em que for
aplicada;
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b)- a expansio maxima nas primeiras 24h apos a amassadura nio podera ser supenor a
0, 5%,

c)- a retracgdio a partir das 24h até acs 6 meses de idade, num ambiente com humidade
relativa de 65%, niio podera ser superior 4 observada nas primeiras 24h;

d)- ndo deve ser observada qualquer exsudagio.

O custo da argamassa aplicada considera-se ja incluido no prego contratual do betio que a
mesma se destina a substituir pelo que o Adjudicatirio ndo terd qualquer direito a
pagamento especial pela sua aphcagio.

O fabrico das argamassas serd feito em principic por meios mecinicos, excepto em
circunstincias especiais autorizadas expressamente pela Fiscalizagio, em que poderio ser
fabricadas manualmente em estrados de chapa de ago.

No caso de fabrico manual, os materiais devem misturar-se primeiramente a seco e 80
depois s¢ amassarfio com a dgua necessdria até que a argamassa fique homogénea. No caso
das argamassas do tipo 111 ¢ IV, serfio seguidas as especificagdes indicadas pelo fabricante.

As argamassas serdo fabricadas no momento do seu emprego e na proporgdo do seu
consumo, sendo rejeitadas todas as que comecem a fazer presa no amassadouro.

CALDA DE CIMENTO PARA INJECCAO DAS BAINHAS DE CABOS

Calda coloidal ou pasta de cimento com o trago determinado em ensaios e com 08
ajustamentos necessirios, também determinados em ensaios, para as quantidades de agua e
do plastificante, em fungio da temperatura ¢ do comprimento dos cabos a injectar.

O Adjudicatirio submeterd i aprovagio do Dono da Obra, apos estudos detalhados, a
composigio nominal da calda, precisando:

a)- a natureza, qualidade e origem dos constituintes,

b)- a dosagem de cada constituinte expressa em peso, com as tolerincias admissiveis,

¢)- a ordem de introdugio dos constituintes no misturador.

A relagiio dgua/cimento serd a menor possivel, compativel com a trabalhabilidade adequada
e sempre inferior a 0,44,

O cimento, do Tipo 1, Classe 42,5 R, deve respeitar, além das NP apliciveis, ainda o
seguinte:

a)- nio apresentar fenomenos de falsa presa;

b)- ter um teor de ifio cloro inferior a 0,05%%;

c)- nio conter nem ides de enxofre nem qualquer outro elemento que possa provocar
COMOSA0 No ago.

O Adjudicatrio propord a marca do adjuvante que pretende utilizar, respeitando o
especificado em 1.5., acompanhando a proposta de um certificado de origem indicando a
data limite para além da qual o produto niio deve ser utilizado, niio podendo existir nesse
adjuvante qualquer produto corrosivo para © ago, COmo por exemplo cloretos ou aluminio.

Além da Especificagio LNEC E372, a dgua respeitara, adicionalmente, as especificagbes
seguintes
a)= cloretos por ifio Cl™ < 500 mg/l;
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b)- sulfatos por ido 5042~ < 400 mg/;
¢)- auséncia de detergentes.

Para o conjunto dos constituintes (cimento, dgua e adjuvante) o teor em ides agressivos
serd globalmente infenor a:

a)- 0,1% da massa de cimento em ides Cl-;

b)- 0,1% da massa de cimento em idies S04%";

¢)- tragos de ides §2-,

As tolerincias sobre as dosagens serdo as seguintes:
+ 2% sobre a massa de cimento;

+ 1% sobre a massa de agua;

+ 2% sobre a massa do adjuvante,

Serio conduzidos ensaios de acordo com as especificapdes da ENV 445, devendo os
resultados desses ensaios obedecer &s especificagbes da ENV 447. Respeitar-se-2 em
qualquer caso ainda o seguinte:

a)- A mistura seri estudada em fungiio das condigbes locais e das condigbes reais de
injecglio, por forma a ter boa trabalhabilidade, a qual deverd ser sempre testada com o cone
de Marsh. O tempo de escoamento pelo tubo inferior do cone deve ser inferior a vinte e
cinco segundos até decorridos, pelo menos trinta minutos apos a fabricagio da calda ou até
ao fim do periodo de injecgdo,

b)- A exsudagiio da calda, medida sobre provetes cilindricos hermeticamente fechados, niio
deverd ser superior a 2% as trés horas, nem a 3% como miximo absoluto, devendo a leitada

absorver toda a agua exsudada em vinte ¢ quatro horas.

¢} A variagio de volume da calda, medida sobre provetes cilindricos, deverd estar
compreendida entre -1% e +5%. Se forem usados agentes expansivos ndo podera haver
diminuigiio de volume.

d)- O seu tempo de inicio de presa a 30 °C devera, em todas as circunstincias de
temperatura, ser superor a 3 Horas.

Serfio conduzidos ensaios sistematicos de resisténcia aos 3, 7 e 28 dias para garantir a
resisténcia exigida e afinar a composigio da calda. Cada um desses ensaios serd realizado,
em cada amassadura, sobre pelo menos uma amostra de trés provetes, ficando a critério da
Fiscalizagdo aumentar o nimero de amostras por amassadura.

A resisténcia & compressio aos 28 dias nfo poderd ser inferior a 50 MPa;

LABORATORIO DE BETOES

O Adjudicatario obriga-se a dispor de um laboratério devidamente equipado e dirigido por
um técnico experiente e qualificado, com formagio universitina, cujo nome e “curriculum™
submetera & aprovagio da Fiscalizacio. Esse laboratério dispord ainda de pelo menos um
técnico auxiliar residente, com comprovada expenéncia. Nesse laboratdnio, que devera
poder ser igualmente utilizado pela Fiscalizagfio, serfio realizados os ensaios ¢ os controles
de qualidade e de conformidade dos agregados, dos ligantes, das caldas de injec¢do, das
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argamassas ¢ dos betdes postos em obra.

2.42. O Adjudicatirio submetera  aprovagio da Fiscalizaglio, no prazo miximo de 30 dias apos a
consignagiio da empreitada, um projecto detalhado do Laboratério que pretende instalar.
Nesse projecto deverdo estar previstas reas suficientes para as seguintes fungdes:
a)- sala de recepgiio de provetes e matenais,
b)- sala de acondicionamento de amostras de inertes,
c)- sala de argamassas e cimentos,
d}- sala de granulometrias,
e)- cimara saturada, ou tanque de dgua com capacidade adequada;
f)- gahinete de trabalho para o técnico responsavel e seu auxiliar;
i g)- sala de ensaios de compressio.

243 A sala de cimara saturada estari devidamente equipada por forma a que se mantenha
permanentemente a uma temperatura de 2042°C e com uma humidade relativa nio inferior
a 95%. Admite-se, em alternativa & cimara saturada, a utilizagBo do tanque de 4gua
mantido permanentemente a uma temperatura de 20£2°C, para o gque o Adjudicatario
apresentara um estudo detalhado em que demonstre que, independentemente das condigbes
climatéricas expectaveis no local, as condigdes de cura se manterfio inalteraveis

244 O laboratdric deverd ter prensa adequada, devidamente afenida, e moldes metidlicos em
quantidade suficiente para as colheitas de amostras que for necessirio realizar. Estes
moldes. cubos com 15 cm de aresta, serfio executados de acordo com a recomendagio 150
R1920 “Ensaios de betdes dimensdes, toleriincias e finalidade dos provetes”.

245 O laboratério deveri estar ainda dotado com tode o equipamento necessario para a
execuglo dos ensaios de controle de fabrico a seguir descritos nestas Condigdes Técnicas.

2.46. s ensaios de controle de fabrico a realizar sistematicamente sero 0s seguintes:

a)- Ensaios sobre os inertes:

- ensaios granulomeétricos NP 1379,
- indice volumétrico LNEC E 223,
- absorgio de agua NP581 e 954,
- teor em particulas fridveis NP 1380,
- teor em dgua superficial NP 956 e 957,
- pesquisa em matéria organica das areias NP 85,
- teor em particulas muito finas ¢ matérias soliveis NP86,
- reacclio alcali-silica LNEC E373

b)- Ensaios sobre adjuvantes:
- determinagiio do residuo seco e da massa volimica LNEC E374.

c)- Ensaios sobre caldas de cimento:

- viscosidade ENY 445 (1992.04.06),
- exsudagio ENV 445 (1992.04.06);
- contracglo/expansiio em cilindros ENV 445 (1992.04.06),
- resisténcia 4 compressio ENV 445 (1992.04.06).

d}- Ensaios sobre betdo fresco:
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- determinagio da composigio NP 1385,
- massa volumica NP 58] e 954;
- consisténcia NP 87,
- medigio da temperatura;,
- inicio de presa NP 1387

¢)- Ensaios sobre betio endurecido:
- resisténcia mecénica MNP 1383 ¢ LMEC E226.

f)- Ensaios sobre argamassas TIPOS 1 ¢ II:
- ensaio de espalhamento de argamassas de cimento ASTM C230,

g)- Ensaios sobre argamassas TIPO Il e IV:

- resisténcia mecanica LNEC E29;
- expansio maxima ASTM C1090;
= retraccio LNEC E251;
- exsudagio ASTM C232.

Devera ¢ Adjudicatario recolher uma amostra de cimento de 10 kg por cada fornecimento e
entrega-la 4 Fiscalizagio embalada e devidamente identificada, por forma a que ndo se
adultere com o tempo

Com a periodicidade de um més sera mandado realizar no LMEC um ensaio de cimentos de
acordo com a NP 2064,

O Adjudicatirio apresentara, junto com o projecto do laboratério, uma descrigio detalhada
dos equipamentos com que pretende dotd-lo, incluindo nessa descrigio todas as
caracteristicas ¢ especificagies dos referidos equipamentos.

Os custos de montagem e equipamento do laboratorio bem como o5 da sua manutengio e
exploragio consideram-se incluidos nos pregos unitarios contratuais dos beties.

COMPOSICAO DOS BETOES

O estudo da composigio de cada betio deverd ser apresentado pelo Adjudicatario a
aprovagio da Fiscalizagiio, com pelo menos 90 dias de antecedéncia em relagio & data de
betonagem do primeiro elemento em que esse betdo seja aplicado.

0 Adjudicatirio propord previamente @ aprovagio da Fiscalizaclo o laboratério que
pretende encarregar dos estudos de composigio dos betdes, dos ensaios dos materiais que
entram na sua composi¢io e da determinagio da resisténcia & compressio, estudos e ensaios
esses que fundamentardo a proposta de composigio de cada um dos betdes.

O Adjudicatirio entregari @ Fiscalizagiio amostras dos mesmos inerfes utiizados nos
estudos dos betdes para se poder comprovar a manutengio das suas caracteristicas,

Em caso algum serd permitida uma relagiio dgua/cimento superior a 0,45.

Na composigio dos betdes deverd o Adjudicatirio utilizar, de sua conta e observado o
disposto no n.° 4.4 da ENV 206, os adjuvantes cuja necessidade se justifique, no intuito de
se obter boa trabalhabilidade com a menor relagio dgua/cimento possivel,
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MNa escolha do tipo de adjuvantes, serd considerada a sua compatibilidade com o ligante
hidréulico.

O Adjudicatirio deveri submeter 4 aprovagiio da Fiscalizagio os adjuvantes que pretende
utilizar, nio sendo permitida a utilizagiio de adjuvantes 4 base de cloretos ou qualsquer
produtos corrosivos.

Sempre que a Fiscalizagio o entender, serio realizados ensaios complementares no
laborattrio oficial que a mesma designar.

O Adjudicatirio obriga-se a executar, para todos os betdes bombados, na presenca da
Fiscalizagio, ensaios de bombagem com os betdes cuja composicio pretende submeter a
aprovagiio do Dono da Obra.

Todos os encargos, com o estudo ¢ controle das caracteristicas dos betdes, inclundo o
laboratério e sua manutencio, aqui especificamente mencionados ou niio, sfio da exclusiva
conta do Adjudicatirio e consideram-se incluidos nos pregos unitirios contratuais dos
betdes

PREPARACAO DOS BETOES

O betdio serd feito por meios mecinicos, em central automitica propria, obedecendo os
materiais que entram na sua composi¢ho s condigdes atris indicadas, de acordo com as
disposiches legais em vigor, e sendo cuidadosamente respeitados todos os artigos
pertinentes da ENV 206.

Os materiais inertes ¢ o cimento seriio doseados em peso, para todos os betdes.

A central deveri ter os contadores de agua e as balancas devidamente aferidas com
periodicidade semanal, para que as quantidades dos materiais introduzidos em cada
amassadura sejam as queé estiverem previstas na composi¢io dos betdes, de acordo com as
especificagdes da ENV 206

A consisténcia dos betdes, a verificar por meio do cone de Abrams, ¢ a quantidade de agua
necessaria  serio  determinadas nos ensaios prévios de modo a que se consiga
trabalhabilidade compativel com a resisténcia desejada, com as dimensdes das pecas a
betonar ¢ ainda com os processos de vibragiio adoptados para a colocagiio dos betdes e sera
verificada 4 saida da central e no local de betonagem de modo a que se respeitem em
especial os art.”s 5.6. ¢ 7.2.1 da ENV 206.

A quantidade de dgua deverd ser corrigida de acordo com as variagbes de humidade dos
inertes para que a relaglio Agua/cimento seja a recomendada nos estudos de composiglo dos
betdes.

A humidade dos inertes deverd ser periodicamente determinada, quer com a entrada de
novos lotes de inertes, quer de cada vez que a alteraciio das condighes atmosiéricas o
justifique, por forma a que as correcgbes anteriormente referidas possam ser realizadas
atempadamente e com 0 MAIOT MZOT.

As distiincias entre os locais de instalagiio da central e os de aplicagio dos betbes serfo as
menores possiveis, devendo os meios de transporte, os percursos a utilizar ¢ os tempos
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2 6.8 O transporte do beto deverd ser feito por processos que ndo conduzam a segregacio dos
inertes.

2.7. CONTROLE DAS CARACTERISTICAS DOS BETOES
271,  Durante as betonagens serio realizados ensaios de controle de aceitagio dos betbes.

272  Esses controles seriio realizados sobre amostras constituidas cada uma por pelo menos 515
cubos, por amassadura ou por cada 20 m3 de betdo se as amassaduras ultrapassarem este
valor

b
=
d

A juizo da Fiscalizagdo e depois de para cada tipo de betdo se comprovar a sua qualidade
em pelo menos quatro betonagens independentes e sucessivas, pode o nimero de cubos de
cada amostra ser reduzido para trés, voltando a ser de seis se entretanto se verificarem
desvios significativos na resisténcia e na trabalhabilidade dos betdes.

274, Serio sempre realizadas pelo menos trés amostras em cada betonagem.

274 (s cubos serfio feitos do betdio das amassaduras destinadas a serem aplicadas em obra ¢
designadas pela Fiscalizagdio.

276, Os cubos s6 poderdo ser fabricados na presenga da Fiscalizagio.

277 0Os cubos serfio executados, transportados, curados e conservados de acordo com a
Especificagio LNEC E255-1971 ou com a ENV-ISO 2736/2-1993 (ABR93) se mas
exigente.

278 Deverd ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos, para betdes
dos TIPOS 11 ¢ I a fim de, em qualquer momento, se verificar o cumprimento das
caracteristicas estabelecidas. Esse registo sera proposto pelo Adjudicatirio devendo o
modelo final do mesmo conter as alteragbes indicadas pela Fiscalizagiio

279 Todos 0s cubos serio numerados numa sequéncia normal de nimeros inteiros, comegando
em 1, seja qual for o tipo de betfio ensaiado.

2.7.10. Mo cubo seri gravado ndo s6 o nimero de ordem como também o tipo, classe e qualidade
do betdo a que ele diz respeito, a parte da obra a que se destina ¢ a data do fabrico.

2.7.11. Do registo compilador deveriio constar os seguintes elementos:
a) Nimero do cubo,
b) Data do fabnco;
¢) Data do ensaio,
d) Idade;
e) Tipo, classe ¢ qualidade;
f) Dosagem,
g) Quantidade de dgua de amassadura;
h) Local de emprego do betfio donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;
i) Resisténcia obtida no ensaio,
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i) Média da resisténcia dos trés cubos que formam o conjunto do ensaio;

k) Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de resisténcia que
for estipulada pelo laboratério que procedeu ao estudo, tende em conta a composigio

| apruuadu para o betdo;

| 1) Peso do cubo;

! m) Observagdes.

5 2.7.12. Sempre que forem fabricados cubos, por cada série de seis ou de trés, sera preenchido pela
’ Fiscalizaclio residente um “verbete de ensaio™, do qual constard o nimero dos cubos, a data
| do fabrico, a marca do cimento, a dosagem, a granulometria, a Agua de amassadura, o modo
: de fabrico e outras indicagbes que $e considerarem convenientes.

2.7.13. O Adjudicatirio recebera o duplicado deste “verbete de ensaio™.

| 2.7 14. Com base no “verbete de ensaio” e para 0s cubos mandados ensaiar em laboratono oficial
depois de a Fiscalizagiio ter fixado as datas em que esses cubos devem ser ensaiados, sera
entregue ao Adjudicatirio um oficio do Servigo Fiscalizador, que acompanhari os cubos na
sua entrega ao referido laboratorio. Para o efeito, o Adjudicatino obnga-se a tomar as
precauches necessirias para que seja observada a data prevista para o ensaio e que os
resultados dos mesmos sejam comunicados imediata e directamente ao Servigo Fiscalizador,

2.7.15. O controle de aceitacio seri efectuado para cada tipo de elemento estrutural
separadamente, segundo 03 critérios seguintes:

a)- nimero de amostras inferior a 20:
- Cada controle de aceitagio serd representado por trés amostras;
- Sendo R, Rz ¢ R3 o valor médio das resisténcias dos cubos de cada uma das dltimas trés
amostras e sendo Ry o menor de todos, considera-se o controle como positive conduzindo
i aceitaglo do betdio quando se verificarem ambas as condigdes sequintes:

Ry 2 (fgi + 5) MPa

Ry = (fg - 1) MPa

em que Ry, = (R +Rg +R3)/ 3

b)- nimero de amostras igual ou supenor a 20
- Sendo R, Ry ... Roq a resisténcia das dltimas vinte amostras (médias das resisténcias dos
cubos de cada amostra) e sendo R) a menor de todas, considera-se o controle como
positivo conduzindo & aceitagio do betdo quando se verificarem ambas as condighes
seguintes:

fop = Ry (1 - 1,645) MPa

Ry = (foy - 4) MPa

em que R,=ER;/20 ¢ & o coeficiente de variagio respectivo.

2.7.16. Serio conduzidos sistematicamente ensaios sobre cubos, para determinar a resisténcia a
compressiio aos 1, 3, 7, 28, 90 ¢ 120 dias a fim de se poderem planear e controlar
devidamente as varias sequéncias dos trabalhos (aplicagio do pré-esforgo, descimbramenio
e desmoldagens, entradas em carga, subidas dos pilares, etc.).

2.7.17. Serdio realizados os provetes que a Fiscalizagio determinar para obtengio dos modulos de
elasticidade dos betdes com virias idades e para quantificar os pariimetros de retracgio e de
| fluéncia reais, do betiio aplicado quer na fase de pré-fabricagfio quer nas betonagens do
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tabuleiro no local da obra.

27 18 Para as diversas partes constituintes da obra, ¢ com a frequéncia que a Fiscalizacio
entender, serfo executadas amostras de pelo menos trés cubos cada, 05 quais devem ser
curados nas condigies tanto quanto possivel proximas das condighes reais, com a intengio
de avaliar a resisténcia inicial dos betdes ¢ verificar a eficiéncia dos processos de cura e
protecgdo adoplados

2 7.19. No caso do tabuleiro serio obrigatoriamente realizados seis cubos por tramo dos quais trés
seriio curados sobre o tramo e os outros trés sob o tabuleiro do tramo a que pertencem
Estes provetes seriio fabricados simultaneamente com os provetes para cura em laboratorio
e registados por forma a que entre eles se possa estabelecer a necessana relagio.

7790, Se a resisténcia dos provetes curados nas condigbes da obra for inferior a 85% da
resisténcia obtida para os provetes correspondentes curados em laboratorio, seriio revistos
o0s processos de colocagio, protecido e cura do betdo obra.

2.7.21. Se a resisténcia dos provetes de laboratdrio for muito superior 4 exigida para a qualidade do
betdo em causa, aos provetes curados em obra bastari apresentarem uma resisténcia
superior em 5 MPa 4 tenslio de rotura exigida, mesmo que ndo atinjam os 83% da
resisténcia dos provetes curados em laboratono.

2.7.22. Os encargos e despesas provenientes dos estudos de composigio, e dos ensaios de controle
de produciio e de conformidade, consideram-se incluidos nos pregos unitarios contratuais
do betdo.

2.8 CIMBRES, CAVALETES E RESTANTES ESTRUTURAS PROVISORIAS

2.8.1. O Adjudicatirio submetera & prévia aprovagiio da Fiscalizagio com uma antecedéncia de 90
dias em relagiio ao inicio previsto para a sua fabricaglo, os projectos das estruturas de
sustentagio dos moldes necessirios para construir a obra

2872 Submeterd também & aprovagio da Fiscalizagiio, com igual antecedéncia, o projecto do
sistema para transporte e colocagio das pré-lajes.

2.83. E obrigagio do Adjudicatirio o estudo, fornecimento e montagem de todas as estruturas
auxiliares necessirias a uma adequada execugio da obra, satisfazendo em tudo as normas
em vigor, nomeadamente no que respeita & seguranga. A sua utilizacio sb sera permitida
depois de submetidos 3 aprovagio da Fiscalizagio todos os elementos que a habilitem a
formular um parecer sobre as mesmas

284  Da-se liberdade de escolha dos diversos tipos de cimbres, cavaletes e restantes estruturas
provisorias, dentro das condigdes atrs estipuladas, devendo os mesmos ser metilicas ¢
obrigando-se o Adjudicatirio a apresentar i Fiscalizagdo os seus projectos, em triplicado, ¢
mais uma copia em transparente, projectos esses que consistirio na verificacio da
seguranga, no calculo das deformagbes e nos desenhos de construgio, de conjunto e de
pormenor, em escalas convenientes e devidamente cotados.

285 Todos os projectos serfio entregues & Fiscalizaciio com uma antecedéncia de pelo menos
noventa dias antes do inicio da fabricaglio dos equipamentos para que possa haver tempo
suficiente para a Fiscalizagio emitir parecer ¢ ordenar a introdugio de eventuais alteragbes
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| que verifique serem necessarias ou aconselhavers.

2 8.6, Os cimbres, cavaletes e as restantes estruturas provisorias serfio calculados de acordo com
o R.E.APE., o Regulamento de Seguranga e Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes
(R.5.A)), as Mormas Europeias apliciveis ¢ as especificagdes destas Condigbes Técnicas.

287  Todas as pegas que forem de madeira, a utilizar eventualmente nas estruturas de suporte e
nos moldes, serfio calculadas tendo em conta a “Proposta para o Estabelecimento de
Classes de Qualidade para a Madeira de Pinheiro Bravo™ (LNEC) ¢ 0 Eurocode 5:

788 MNos calculos deverfio ser tidas em conta todas as combinagBes de acgbes possiveis mais
desfavoriveis. No cilculo das diferentes pecas ter-se-fio em atenglico as deformagdes
méaximas que podem condicionar o seu dimensionamento, mesmo que as tensoes
correspondentes sejam admissiveis.

2.89. No projecto dos cimbres ¢ dos cavaletes ter-se-4 em particular atengiio as contraflechas a
dar e a facilidade de manobra no descimbramento no avango, na montagem ¢ desmontagem.

2 8.10. Os cavaletes e cimbres para construgiio dos encontros, ndo deverfio, quando em carga,
sofrer deformacdes superiores a um centimetro em qualquer ponto.

2 8.11. Para medir os assentamentos ¢ as deformagbes dos mesmos serfio colocadas marcas de
nivelamento preciso e efectuados os nivelamentos, trabalhos esses que sero realizados pelo
Adjudicatério ¢ 4 sua custa, sob a onientagio da Fiscalizagfo.

2812 Para a construgiio inspecgiio, reparagiio e pintura da face inferior dos tabuleiros deve ser
disponibilizado um equipamento elevatorio mével que permita realizar todos os trabalhos de
inspecgiio, limpeza, reparagio, injecgiio de juntas ¢ acabamentos das faces aparentes do
tabuleiro & medida que a sua construgio prognde.

2.8.13. A verba prevista no mapa de medigbes para a cofragem dos diversos elementos inclui todos
0s escoramentos, cavaletes, cimbres, bailéus e estruturas provisorias necessirias a execugio
dos respectivos trabalhos. Esta verba inclui também cavaletes com apoio ao solo que o
Adjudicatério entenda necessirios e a Fiscalizacio aceite, para acelerar o processo
construtivo € garantir o cumprimento do prazo de execugio.

2.9 MOLDES

291, Os moldes terio de satisfazer o especificado na ENV 206, no REB.AFP. ¢ nestas
Condigdes Técnicas.

202 Os moldes serio metilicos ou de madeira. No caso de serem de madeira utilizar-se-a
contraplacado maritimo ou tibuas de pinho de largura constante, aplainadas, tiradas de linha
e sambladas a meia madeira, para ndo permitir a fuga da calda de cimento através das juntas
e conferir is superficies de betio um acabamento perfeitamente regular,

203 Astibuas deverio ter espessura uniforme, com o minimo de 2,5 cm, para evitar a utilizagio
de cunhas ou calgos, e os seus quadros ndo deverfio ficar mais afastados do que 50 cm.

294 O contraplacado terd uma espessura e composigio proposta pelo Adjudicatirio e aprovada
! pela Fiscalizaglio, as quais serdo funglio do nimero de aplicagbes ¢ das cargas previstas para
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a sua utthzagio.

295 0 Adjudicatirio obriga-se a estudar a disposi¢io a dar as tabuas dos moldes das superficies
vistas e a propid-la a Fiscalizaghio, a qual se reserva o direito de introduzir as modificagbes
qué em seu entender déem a obra o aspecto estético julgado mais conveniente

296 O estudo referido em 2.9.5, serd executado de modo a que a disposigiio das tabuas, das
juntas, das emendas, dos pregos, etc., conduza a que as superficies vistas da moldagem
apresentem um aspecto agradével.

29.7. A Fiscalizagio poderd exigir ac Adjudicatirio a apresentagio dos moldes a utilizar,
incluindo a verificacio da sua seguranga.

298  Os moldes para as diferentes partes da obra deveriio ser montados com solidez ¢ perfeigiio,
por forma a que figuem rigidos durante a betonagem e possam ser facilmente desmontados

sem pancadas nem vibragies.

200 Os moldes para pegas pré-esforgadas devem permitir 0s encurtamentos das mesmas e ainda
a sua facil desmoldagem.

2.9.10. Niio serio permitidas fixages dos moldes através de varbes que fiquem incorporados na
massa de betdio. Podem utilizar-se para tal efeito dispositivos especiais que permitam retirar
os tirantes, devendo ser previstos terminais plisticos que se retirardo, deixando apenas
incorporados no betio os tubos plasticos de encamisamento dos tirantes. Neste dltimo caso
e sempre que a Fiscalizaglio o entender, os furos de passagem seriio injectados com calda de
cimento.

29 11. Os limites de toleriincia na implantagio dos moldes slio os seguintes:
a)- trés centimetros em valor absoluto, medidos em relaglio 4 piquetagem geral,
b)- um centimetro em valor relativo, medido entre dois pontos quaisquer das cofragens de
diferentes partes de um mesmo apoio;
¢)- dois centimetros em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das cofragens
de diferentes partes de apoios diferentes.

29.12. Os moldes deverio estar nivelados em todos os pontos com uma tolerincia de mais ou
menos um centimetro e as larguras ou espessuras entre paredes contiguas dos moldes nio

deverdo apresentar erros superiores a cinco milimetros

7.9.13. As superficies interiores dos moldes deveriio ser pintadas ou protegidas, antes da colocagio
das armaduras, com produto apropriado previamente aceite pela Fiscalizagio, para evitar a
aderéncia do betdo.

29 14. Antes de se iniciar a betonagem, todos os moldes deveriio ser limpos de detritos e se forem
de madeira ou de contraplacado molhados com Agua durante varias horas.

2.6.15. Se as superficies desmoldadas niio ficarem perfeitas, poder-se-4 admitir excepcionalmente a
sua correcgdo, desde que ndo haja perigo para a resisténcia, sendo o defeito suprimido por
reboco de argamassas ndo retricteis seguido de pintura, sempre a custa do Adjudicatano e
nas condigdes em que vier a ser exigida.

29.16. A reaplicacio dos moldes sera sempre precedida de parecer da Fiscalizagiio, que podera
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;- exigir do Adjudicatirio as reparagdes que forem tidas por convenientes ou ndo autorizar a
sua reaplicagio.

2.9.17. No fim do seu emprego, os moldes serdo pertenga do Adjudicatirio.

2 9 18. Para efeitos de medicio, o trabalho serd avaliado por mediglo real das faces aparentes das
pegas moldadas. Isto significa que o custo de todos os moldes necessanios para matenalizar
juntas de betonagem (nos topos das vigas dos tabuleiros, nas lajes, nas caixas de ancoragem
do pré-esforgo, etc.) se considera ja incluido no prego unitario das cofragens cuja medigio
foi efectuada de acordo com o critério indicado.

i 2.10. BETONAGEM E CURA

2.10.1. As betonagens sé serdio realizadas desde que expressamente autorizadas pela Fiscalizacio e
| serio sempre acompanhadas pelo técnico responsivel por parte do Adjudicatirio atris
referido, a menos que a Fiscalizagiio expressamente o dispense.

2.10.2. As betonagens deverfio obedecer is normas estabelecidas nos RE B AP. ou na ENV 206,
considerando sempre as mais exigentes, € ao indicado nestas Condigdes Técnicas.

2.10.3. O betio serd empregue logo apds o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes a
exploragiio das instalagdes,

2.10.4. O periodo decorrido entre o fabrico do betfio ¢ o fim da sua vibragio nio excedera meia
hora no tempo guente e uma hora no tempo frio, devendo estes tempos ser reduzidos se as
circunstincias o aconselharem

2.10.5 A compactagdo serd feita por meios mecnicos, isto €, vibragio de superficie, vibragio dos
maoldes ou pervibragio.

2.10.6. A vibraciio serd feita de maneira uniforme, até que a dgua de amassadura reflua & superficie,
¢ por forma a que o betdo fique homogéneo.

2.10.7. As caracteristicas dos vibradores serfio previamente submetidas 4 apreciagio da
Fiscalizagio. Os vibradores para pervibragio devem ser de frequéncia elevada: 9000 a
20000 ciclos por minuto.

2.10.8. Apds a betonagem e a vibragdo, o betdo serd obrigatoriamente protegido contra as perdas
de dgua por evaporagdo ¢ contra as temperaturas exiremas.

2.10.9. Para evitar as perdas de humidade, as superficies expostas deverfio obrigatoriamente ser
protegidas pelos meios que o Adjudicatirio entender propor ¢ a Fiscalizagiio aprovar. Entre
esses meios figuram a utilizaglio de telas impermedveis ¢ a de compostos liquidos para a
formagiio de membranas, também impermeaveis e A rega por aspersao,

2.10.10. Se a temperatura no local da obra for inferior a zero graus centigrados ou se houver
previsio de tal vir a acontecer nos cinco dias seguintes & betonagem, 2 betonagem nio serd
permitida. Para temperaturas entre zero e cinco graus ou acima de trinta graus centigrados
as betonagens s6 serfio realizadas se a Fiscalizagio o permitir e desde que sejam observadas
as medidas indicadas na ENV 206.
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2.10.11. Para cumprimento do estipulado em 2.10.10. o Adjudicatério obriga-se a ter no estaleiro
um termémetro registador de miximas e minimas devidamente aferido, a fim de manter um
permanente registo da temperatura ambiente.

2.10.12. A fim de garantir a qualidade prevista para o betfio, as zonas em betonagem deverdo ser
protegidas do sol e da chuva excessivos, para o que o Adjudicatirio se dotara dos
equipamentos necessarios, nomeadamente de toldos para cobrr os cimbres durante as
betonagens dos tabuleiros.

2.10.13, Se em alguma betonagem os meios referidos em 2.10.12. ndo estiverem em condigbes
adequadas e sempre que verificar que as condiges de tempo ndo sio aconselhaveis
(excessiva incidéncia de radiagio solar ou chuva excessiva que possa alterar a relagio
agua/cimento dos betdes elou provocar o arrastamento de finos), a Fiscalizaglio podera
proibir as betonagens niio tendo o Adjudicatério direito a qualquer reclamagiio quer sobre
o custos inerentes 4 paralisagiio quer sobre os prazos contratuais.

2.10.14. Cada elemento de construgio deverd ser betonado de maneira continua, sem quaisquer
intervalos, procurando-se sempre a redugdio dos esforgos de contracglio entre camadas de
betdo com idades diferentes

. 2.10.15. As juntas de betonagem sé teriio lugar nas secgles onde a Fiscalizaglio o permitir, de
’ acordo com o plano de betonagem aprovado. Antes de comegar uma betonagem as
superficies de betdo das juntas serfio tratadas convenientemente, de acordo com as
indicacdes da Fiscalizagio, admitindo-se em principio o seguinte tratamento:

- as juntas serdio aferroadas até ser retirada a “nata” e o agregado grosso ficar exposto;

- as juntas serdo lavadas a jacto de 4gua sendo absolutamente vedado o emprego de escovas
metilicas no tratamento das superficies de betonagem.

b3

10.16. Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevagiio a executar posteriormente, as areas
a ocupar por esses elementos superiores devero ser limpas passadas 2 a 5 horas da
betonagem, tratando-se essas zonas de forma aniloga & indicada em 2.10.15..

[

10.17. Nas faces visiveis dos elementos em elevagio (pilares, e encontros) as juntas s& serdo
permitidas nas secgdes em que se confundam rigorosamente com as juntas da cofragem.
Nio serfio toleradas escorréncias ou diferencas de secglio, pelo que as juntas de cofragem
terio de ser convenientemente vedadas e as cofragens cuidadosamente apertadas contra as
pegas ja betonadas, devendo para tal ser obrigatoriamente utilizados perfis de borracha
macia como vedante, Deverd ser utilizado junto a cofragem e em todo o desenvolvimento
da junta de betonagem um negativo de secgdio triangular com 1 cm de lado para marcar a
junta.

2.10.18. Nas juntas de betonagem onde tal se mostre aconselhivel sera empregue uma “cola™ ou
“argamassa” apropriada, 4 base de resinas epoxi, ficando a decisio do seu emprego ao
critério da Fiscalizagio e ndo tendo o Adjudicatdrio direito a qualquer indemnizagio por
esse trabalho.

2.10.19, Se uma interrupgio de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betio sera

demolido na extensio necessiria, por forma a conseguir-se uma junia convenientemente

orientada. Antes de se recomegar a betonagem e se o betdio anterior ji tiver comegado a

i fazer presa, a superficie da junta deverd ser cuidadosamente tratada e limpa por forma a que
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ndo fiquem nela inertes com possibilidades de se destacarem. A superficie assim tratada
devera ser molhada a fim de que o betdo seja convenientemente humedecido, ndo se
recomegando a betonagem enquanto a Agua escorrer ou estiver acumulada

2 10.20. Todas as arestas das superficies de betdo serfio obrigatoriamente chanfradas a 45 graus,
tendo 1 ou 2 cm de cateto a secgio triangular resultante do chanfro, quer este corresponda
a um enchimento, quer a um corte da pega chanfrada.

2 10.21. Para efeitos de mediglio, os betdes serfio considerados pelo volume geométrico das pegas
executadas.

2.11. DESMOLDAGEM E DESCIMBRAMENTO

211.1. A desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais sO poderd ser realizada quando o
betio apresente uma resisténcia de pelo menos 2/3 do valor caracteristico previsto e nunca
antes de 3 dias apds a ultima colocagio de betdo ou apds a aplicagio da totalidade do
pré-esforgo previsto para a fase em causa.

X
b

As operagdes de descimbramento de todas as pegas betonadas serdio realizadas com
observincia do estipulado nestas Condigdes Técnicas, na ENV 206 e no REB.AP, e
serfio sempre precedidas de autorizagio expressa da Fiscalizagio.

2.12. REJEICAO DE BETOES

!'\-Jl
b

No caso de a Fiscalizaglio determinar a rejeigiio imediata dos betdes que nfio satisfagam o
estipulado na ENV 206, poderd proceder-se, por conta do Adjudicatirio, a realizagiio de
ensaios ndo destrutivos ou de ensaios normais, de provetes recolludos em zonas que nao
afectem de maneira sensivel a capacidade de resisténcia das pegas, ¢ estabelecer-se um
acordo nas seguintes condigdes:
a)- Se os resultados obtidos forem satisfatorios a juizo da Fiscalizaglio, a parte da obra a
que digam respeito sera aceite.
b)- Se 0s resultados dos ensaios mostrarem, como o3 ensaios de controle, caracteristicas do
betdo inferiores ds requeridas, considerar-se-io dois casos:

bl)- Se as caracteristicas atingidas, em particular a resisténcia 4 compressio, se
situarem acima de 80% das exigidas proceder-se-i a ensaios de carga e de comportamento
da obra, por conta do Adjudicatério, os quais, se derem resultados satisfatérios na opinido
da Fiscalizaciio, determinarfio a aceitagfio da parte em divida.

b2)- Se as caracteristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o
Adjudicatario serd obrigado a demolir ¢ a reconstruir a sua conta as pegas deficientes.

2.13. ARMADURAS PASSIVAS

2.13.1. As armaduras em ago A 500 NR a empregar nos diferentes elementos de betdo terio as
secgdes previstas no projecto e serdo colocadas rigorosamente conforme os desenhos
indicam, devendo ser atadas de forma eficaz para que se niio desloquem durante as diversas
fases de execucdio da obra. Se essas ataduras ficarem 4 superficie do betdo, sera o
Adjudicatério obrigado a picar a superficie interessada para as cortar e a refecha-la com
argamassa do tipo III. Utilizar-se-io pequenos calgos, de argamassa ou de plistico, a
aprovar previamente pela Fiscalizagdio, para manter as armaduras afastadas dos moldes
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213.2. As armaduras serdo dobradas a frio com maquinas apropriadas, devendo seguir-se em tudo

o preceituado no REB.AP.,, nomeadamente o que diz respeito aos didimetros interiores
minimos de dobragem.

213.3. Permite-se o emprego de soldadura eléctrica por contacto de topo ou com eléctrodos, sem
redugio da secglio atil para efeitos de cilculo, mas s0 depois de cumprido o prescrito no n.”
1.7. destas Condighes Técnicas e de se comprovar a eficiéncia das maquinas e a
competéncia dos operirios soldadores. Em todo o caso a soldadura deverd garantir uma
capacidade resistente superior a 90% da capacidade dos varbes que ela unir, nfio sendo
autorizada a soldadura em zonas de dobragem, nem como ligagio enire armaduras
cruzadas

7 13.4. Todos os encargos para controle das caracteristicas dos agos, especificamente mencionados
ou ndio nestas Condigbes Técnicas, sio da exclusiva conta do Adjudicatério e consideram-se
incluidos nos pregos unitanos respectivos.

213.5. Para efeitos de determinagiio do trabalho realizado, na medigio das armaduras niio se
incluird a dobragem e montagem, as sobreposigies, soldaduras, ou qualquer outro sistema
de unifio, as ataduras e os ganchos, os quais serfio considerados ja incluidos no prego
unitirio contratual. O peso serd calculado pela aplicagio das tabelas correntes de pesos de
vardes de ago para betfo armado.

214. SISTEMA E PROJECTO DE PRE-ESFORCO

2.14.1. O Adjudicatirio submetera & aprovagio da Fiscalizagio, no prazo de noventa dias apos a
consignagio da empreitada, o sistema de pré-esforgo que pretende utilizar.

2.14.2. A proposta serd acompanhada duma descrigio detalhada do sistema, dos seus documentos
de homologagiio, dos certificados de garantia de qualidade dos materiais, da indicagio das
entidades gue efectuardo os controles de qualidade, da indicagio da origem de todas as
partes componentes do sistema e duma descrigiio pormenorizada, incluindo desenhos em
escalas adequadas, da geometria das pegas, dimensbes, qualidades dos materiais
intervenientes e tolerancias.

2 14.3. Juntamente com a proposta, serio entregues ainda os procedimentos de aplicagio do
pré-esforgo, os procedimentos de injecgdio do sistema proposto € a indicagiio do ago de
pré-esforgo proposto, sua proveniéncia, certificados de qualidade, caracteristicas e demais
documentos necessirios para se poder ajuizar da sua adequabilidade aos fins em vista.

2 14.4. A Fiscalizagio reserva-se o direito de exigir informagdes complementares e ainda o de nio
aceitar o sistema, a origem de alguns dos seus componentes, as entidades que controlam a
sua qualidade ou o3 agos propostos.

2.14.5. O Adjudicatario acompanhara a sua proposta com a indicagiio do pessoal que ird executar
os trabalhos e da sua qualificagio e experiéncia profissional devidamente documentadas.
Fornecerd ainda uma lista do equipamento que pretende utilizar e do equipamento de
reserva, das suas caracteristicas, diagramas de pressdes e perdas. A Fiscalizaglio podera ndo
aceitar o pessoal ou 0 equipamento proposto, no todo ou em parte.

| 2.14.6. Logo que aceite o sistema de pré-esforgo, o Adjudicatario propora a Fiscalizagiio no prazo
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de sete dias. um modelo de boletim das operagbes de pré-esforgo. Messe modelo devem
constar. além de todas as informacbes pertinentes ligadas &s operagdes de aplicagiio de
pré-esforgo, a clara identificaglio da proveniéncia dos corddes de cada cabo, os macacos e
bombas utilizados e todas as informagbes complementares que permitam controlar todas as
operagbes e ajudar a determinar a origem de desvios significativos nos alongamentos ou

outras anomalias, caso elas venham a ocorrer. Esse boletim tera a forma final que a
Fiscalizagiio determinar.

2.14.7. O Adjudicatirio obriga-s¢ a submeter 4 aprovagiio da Fiscalizaclo, até noventa dias antes
do inicio da colocagio dos cabos em obra, o projecto de aplicagio do pré-esforgo.

2 14.8. Mo Pfﬂjtﬂlﬂl mg_]j.ci[af.gg.a 0 Estipuladn nestas CondicGes Técnicas e no REE AP, quer
quanto aos dados gerais para o cdlculo, quer gquanto as disposighes construtivas,
nomeadamente quanto &s tensdes, is perdas, 4 reentrada das cunhas, ao nimero de cabos
por clemento, & disposigio e ao agrupamento das bainhas, aos recobrimentos, aos
afastamentos minimos, s curvaturas admissiveis e s ancoragens.

2.149. O projecto de aplicagio de pré-esforgo seri constituido pelas seguintes pegas escritas e
desenhadas:

a)- Meméria Descritiva;

b)- Calculos com a descrigio geral do sistema a utilizar, caracteristicas dos materiais e da
execugio dos trabalhos, descrigio das expressdes utilizadas para a determinagio do
pré-esforgo til final, cilculos das tensdes iniciais e finais no ago, perdas de pré-esforgo
(instantineas ¢ diferidas), bem assim como os dos valores do pré-esforgo inicial e final,
das forgas a instalar nos cabos, dos alongamentos previstos e das armaduras de reforgo;

¢)- Plano de Tensio do qual constaro a sucessdo das fases de esticamento, a lista do
material e equipamento necessirio para a execugio de cada fase, a ordem sob a qual as
armaduras serfio esticadas e as extremidades por onde o devem ser, os alongamentos e as
suas tolerincias, as tensdes correspondentes nos mandémetros, a tensio maxima a nido
ultrapassar nas operagdes de esticamento e os valores das reentradas das armaduras,

d)- Certificados de controle de qualidade dos componentes e dos agos de pré-esforgo.
Diagramas de tensdes e extensbes, médulos de elasticidade ¢ valores da relaxagio de
cada um dos rolos de ago a empregar na obra;

¢)- Desenhos nos quais constardo obrigatoriamente € a escalas adequadas, os tragados dos
cabos em perfil e em planta, os pormenores das ancoragens, o dimensionamento e
localizagio das caixas para o alojamento das mesmas, as bainhas e localizagio das
respectivas purgas, as armaduras de reforgo e restantes pormencres que se revelem
necessirios para uma perfeita compreensiio e execugiio dos trabalhos;

2.14.10. Se a Fiscalizaglio o exigir serd ainda entregue um exemplar por ela escolhido de cada um
dos sistemas de ancoragem e uma amostra de cada um dos tipos de bainha que serdo
empregues na obra, 0s quais ficario em poder da Fiscalizagio até ao final da execugio dos
trabalhos a fim de servirem como amostra padrio.

2.14.11. Nos desenhos de construgio do projecto oficial estdo definidas as trajectorias médias das
armaduras de pré-esforgo, as secgbes de amarragio, o valor do pré-esforgo Otil nas secgbes
consideradas significativas, as éreas minimas de ago de pré-esforgo admissiveis para a
qualidade de ago especificada e demais indicagbes necessarias, pelo que, embora possa
haver diferengas de pormenor e as armaduras ndo venham a seguir exactamente as
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trajectorias fixadas no projecto oficial, o lugar geométrico do conjunto (exo médio do
pré-esforgo de acordo com o sistema que for adoptado) deverd coincidir com os eixos
fixados no projecto oficial. Qualquer alteraglio necessaria, por razdes inerentes ao sistema
utilizado, serd devidamente justificada no projecto de pré-esforgo, cabendo a Fiscalizagdo
decidir a sua aceitagdo ou rejegio.

BAINHAS PARA OS CABOS DE PRE-ESFORCO

A natureza ¢ o didmetro das bainhas deverd corresponder as exigéncias do projecto e destas
Condigdes Técnicas, por forma a suportarem sem danos todas as operagdes de transporte,
montagem ¢ betonagem e ainda a facilitarem as operagbes de colocagio das armaduras
activas, execugdo do pré-esforgo e imjeclio.

A disposigiio e os afastamentos entre bainhas obedeceriio as normas contidas no REB AP,
nomeadamente aos seus Art."s n.% 76, 77 ¢ 78,

As bainhas devem ter um tragado regular e os seus pontos de fixagio devem ser os
suficientes para que possam ser respeitadas as tolerdncias de fixag@io. Em todo o caso, os
pontos de fixagiio ndo poderdo distar entre si mais do que um metro. Nio serd permitida a
fixacho das bainhas por soldadura.

As bainhas serfio estanques, devendo ser tomadas precaugdes especiais para assegurar a
estanquicidade nos seus pontos de ligagiio e nas suas ligagles aos dispositivos de
ancoragem e de continuidade dos cabos

As bainhas serfo providas de tubos de purga e injecgio nas suas extremidades e nos pontos
baixos e elevados. Serfio previstos tubos de purga e injecglio intermédios com afastamentos
méximos de 30 metros. Serio previstos tubos de injecglio nos pontos baixos. As bainhas
devem possuir localmente tubos de purga, devidamente orientados e posicionados, por
forma a que nas operagdes de injecgo nio fiquem ai introduzidas bolsas de agua ou de ar.
Os tubos de purga e injecglio terfio obrigatoriamente uma identificagiio em chapa, que
permita sempre identificar a bainha a que a purga pertence.

As bainhas serio montadas por forma a que as sobreposigies dos seus diferentes trogos
tenham o mesmo sentido do enfiamento dos cabos a fim de evitar impedimentos aquando da
U MOontagem.

As bainhas estario devidamente protegidas contra a entrada de matérias estranhas. Em
periodos de baixas temperaturas ou de chuva, tomar-se-30 precaugbes especiais para
impedir a formagdo ou entrada de agua no seu intenor,

Os tirantes das ancoragens ao solo devem possuir uma bainha propria, e respeitar em tudo
as indicagdes do fabricante.

PREPARACAO E COLOCACAO DAS ARMADURAS ACTIVAS

0 corte das armaduras serd feito por meios mecinicos, sendo interdito o uso de magaricos.

Siio proibidos todos os trabalhos de soldadura nas proximidades dos cabos, a menos que se
adoptem precaugdes especiais para protecgio dos mesmos.
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2.16.3. A dobragem das armaduras s6 serd permitida por processos devidamente homologados,
desde que feita mecanicamente, a velocidade constante e sem pancadas, por forma a
assegurar um raio de curvatura uniforme aos cabos. O didmetro do mandril de dobragem
nfio serd nunca inferior ao diimetro minimo admissivel definido pelo documento de
homologagiio dos agos, sendo proibidas todas as operagbes de desdobragem ou
endireitamento das armaduras.

2.16.4. Na proximidade das ancoragens ¢ no interior dos aparelhos de esticamento ¢ ancoragem, as
armaduras serio rectas num comprimento que seri fungio do tipo de armadura e do sistema

adoptado

2.16.5. Serdo rejeitadas as armaduras que se apresentem danificadas, nomeadamente as que se
apresentem corroidas, com endentamentos, com sinais de aquecimento por chama ou por
projecgio ou com deformagdes acentuadas nfio previstas no projecto.

216.6. As armaduras devem apresentar-se limpas de matérias estranhas, ndo sendo permitida a sua

utilizaglio desde que contenham 6leo, grafite, detergentes ou outras peliculas que reduzam a
, sua aderéncia. Qualquer pelicula protectora efou lubrificadora devera ser garantidamente
i retirada antes da injecglio das bainhas.

2.16.7. As armaduras seguiriio as trajectorias fixadas no projecto aprovado, sendo obrigatbrio
prendé-las eficazmente para que ndo se desloquem acidentalmente antes ou durante as
operagies de betonagem.

2.16.8. As armaduras serio enfiadas nas bainhas recorrendo a equipamentos apropriados cujas
caracteristicas terdio quer ser previamente aprovadas pela Fiscalizagiio.

2.16.9. As tolerincias admissiveis para os desvios em relagio ac tragado do projecto, sio as
seguintes:
a)- Desvios em perfil:
- em pegas com altura h < 0,60m, Smm nos pontos mais proximos das faces superior ¢
inferior e 10mm nos restantes pontos intermédios,
- em pegas com altura compreendida entre 0,60m e 1,00m, 10mm em todos os pontos;
- em pegas com altura h > |,00m, 20mm em todos os pontos.
b)- Desvios em planta:
- em pegas com b < 0,60m, 5Smm em todos os pontos;
- em pecas com b > 0,60m, Smm em todos os pontos dos cabos mais proximos das faces
laterais e 10mm nos restantes.

2.17. AMARRACOES DOS CABOS DE PRE-ESFORCO

2.17.1. As ancoragens de cabos previstos para o sistema de pré-esforgo a utilizar no tabuleiro e
encontros serio dos tipos indicados nos desenhos de construgio e virio acompanhados dos
documentos de homologacio e de controle de qualidade.

2.17.2. As amarraches a utilizar deverio dar garantia de perfeito funcionamento, prendendo
eficazmente as armaduras, por um lado sem perdas exageradas de pré-esforgo e por outro
sem diminuir a resisténcia local e geral prevista nos calculos.

2.17.3. As ancoragens, quando ensaiadas com cabos niio aderentes, devem permitir desenvolver no
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minimo 90% da capacidade resistente dos cabos, sem que a reentrada ultrapasse os valores
previstos. Este limite deverd igualmente ser respeitado em ensaios de fadiga conduzidos
com esforgos de cerca 70% da carga de rotura e um milhiio de ciclos de +20% da mesma
carga de rotura.

MNas zonas junto as ancoragens, as for¢as de tracglo resultantes da aplicagio do pré-esforgo,
deverfio ser absorvidas por armaduras passivas, cuja disposigiio devera ser devidamente
justificada no projecto respectivo.

As ancoragens deverfio ser colocadas nas posigBes indicadas nos desenhos de pormenor do
projecto de pré-esforgo. As suas posiges deverfio ser tais que 05 seus eixos coincidam com
os eixos das armaduras tensas e que o centro de gravidade do conjunto corresponda a
excentricidade do pré-esforgo indicada nos desenhos do projecto oficial. Os intervalos entre
ancoragens deverfio permitir a facil aplicagiio dos macacos de esticamento e, no seio do
betdio, deixar espego suficiente para a colocagiio das espirais de ago e do betdo.

As ancoragens serfio solidamente fixadas aos moldes, para que ndo saiam das posighes
previstas com qualquer pancada acidental ou durante a betonagem.

ESTICAMENTO DOS CABOS DE PRE-ESFORCO

As operagdes de esticamento dos cabos de pré-esforgo serfio realizadas de acordo com o
“Plano de Pré-esforgo™ aprovado.

A aplicaglio de pré-esforgo nio podera ser iniciada antes de trés dias apos a betonagem da

pega respectiva ¢ ndo antes que:

a) o betdio do tabuleiro apresente uma resisténcia suficiente para suportar os esforgos de
flexfio a que vai ficar submetido na fase em causa,

b) o esforgo de compressio maximo a exercer por ancoragem, para o pré-esforgo que vai
ser aplicado nessa fase, seja inferior ao estabelecido no Art.* 139.° do REB.AP. ou ao
valor correspondente estipulado no projecto de aplicagio de pré-esforgo.

O esticamento serd sempre feito por patamares, com INCréementos por patamar ndo
superiores a 50% do valor final a aplicar. Serd feito de acordo com as normas de aplicagio
do sistema adoptado e segundo a ordem e escalonamento de patamares de tensio indicados
no “Plano de Pré-esforgo™ aprovado pela Fiscalizago. Nesta ordem de execugiio do
esticamento, ter-se-a em vista ndo produzir excentricidades que prejudiquem a peca.

A tensio inicial maxima instalado no ago ndo deverd nunca ser superior aos limites
estabelecidos no Art.® 36.° do REB.AP., ou seja a 85% do valor caracteristico da tensdo
limite convencional de proporcionalidade a 0,1% e a 75 % do valor caracteristico da tensdo
de rotura.

Qualquer sobretensio no esticamento que eventualmente venha a ser necessana, 56 podera
ser aplicada com autorizagio expressa da Fiscalizagiio, devendo ser registadas todas essas
operaghes e respectivas leituras e identificados os cabos onde foram aplicadas essas
sobretensdes. Neste caso excepcional a tensdio final calculada para o ago para combinagies
raras de acgdes, depois de processadas todas as perdas, ndo podera ser superior a 70 % do
valor caracteristico da tensdo de rotura.
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2 18.6. A temperatura limite, abaixo da qual nio poderd ser realizada qualquer operagiio de
esticamento, € de zero graus centigrados.

2 18.7. As medidas dos alongamentos das armaduras e dos valores de reentrada das cunhas serdo
efectuadas com preciso ao milimetro e registadas, conjuntamente com as leituras das
tensdes correspondentes nos mandmetros e nas células de tensfio dos macacos, no
protocolo das operagbes de pré-estorgo.

2 18.8. Do protocolo das operagdes de pré-esforgo constard, para cada cabo, o nimero das bobinas
de onde forma retirados e a identificagiio dos documentos que acompanharam essas
bobinas.

2.18.9. Terminada cada operagiio de pré-esfor¢o o onginal do protocolo serd imediatamente
entregue i Fiscalizagio

2.18.10. O Adjudicatario apresentara & Fiscalizagio um plano detalhado de aferigio das leituras e do
equipamento. Desse plano constardo ainda os certificados de afericho inicial dos
equipamentos em laboratérie oficial, a relaglio e descrigio do equipamento a utilizar para
esses trabalhos e a lista dos mandmetros e células de pressiio que manterd em reserva. 50
depois de a Fiscalizagdo aprovar esse plano poderd o Adjudicatirio proceder ds operagbes
de aplicagiio do pré-esforgo

2 18.11. Existira em obra um manometro padrio com precisfo igual a pelo menos 0,5% do maximo
da escala, que serd também aferido pelo menos uma vez por ano.

2.18.12. As operagdes de esticamento ndo poderiio ser efectuadas sem a presenga da Fiscalizagio.

7 18.13. Se durante o esticamento houver rotura das armaduras de pré-esforgo (fios, corddes ou
barras) as operagdes de esticamento serdo suspensas, cabendo a Fiscalizag@o decidir quais
as medidas a tomar (sobretensio, substituicio dos cabos ou barras ou montagem de
armaduras adicionais). Estas operagdes serfio realizadas a custa do Adjudicatano.

2 18.14. As extremidades das armaduras nfio serfo cortadas antes de a Fiscalizagiio aprovar o
protocolo das operagdes de esticamento. No seu corte € interdito o uso de MACATiCO.

219. INJECCOES NAS BAINHAS DOS CABOS DE PRE-ESFORCO

2.19.1. As injeccles da calda de cimento nas bainhas dos cabos de pré-esforgo, seriio feitas de
acordo com os procedimentos de injecgio do sistema aprovado, ou com a ENV 446
(1992-04-06) se mais exigente, por intermédio de injector adequade, acoplado ao
equipamento de produgiio continua de calda, a uma pressio minima de | MPa, conforme o
comprimento do cabo e a espessura minima do seu recobrimento, nio devendo nunca ser
ultrapassada a pressio de 2 MPa, para o que a bomba dispora dos dispositivos de seguranga
Necessarios.

2.19.2. A injec¢iio de cada bainha sera efectuada ininterruptamente ¢ de modo a que a calda avance
a uma velocidade entre 6 a 12 metros por minuto.

2.19.3. As injeccdes deverdo ser precedidas por passagem de jacto de ar, depois de jacto de dgua e
depois novamente de ar, de extremidade a extremidade das bainhas, para provocar a sua

| limpeza ¢ desimpedimento.
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2.19.4. A injeclo das bainhas dos cabos de pré-esforgo, a menos de indicagio contraria da
Fiscalizagio, sera feita no prazo méximo de trés dias aps a conclusiio de cada operagiio de
esticamento, para o que o Adjudicatario solicitard, em tempo, a aprovagio do protocolo das
operaghes de esticamento.

2.19.5. Se a diferenga de cotas entre dois pontos da trajectonia de um cabo for superior a 1,5 m este
seri sempre injectado a partir do ponto mais baixo.

2.19.6. O comprimento maximo de cabo que pode ser injectado a partir de um ponto de injecgdio ¢
de 60 m, pelo que os cabos com comprimento superior devem dispor de pontos de injecgio
adicionais ao longo da sua trajectona.

2.19.7. Nos cabos dotados de acoplamentos, a injecgio far-se-2 sempre antes de efectuada a
interligagio de continuidade e sempre pela extremidade oposta

7 19.8. A verificacio do enchimento das bainhas com a argamassa serd feita por meio dos tubos de
purga, abertos antes de iniciada a injecgdio, devendo a argamassa sair ininterruptamente sem
bolsas de ar ou de dgua, antes de se proceder 4 obturagiio sucessiva dos furos de saida.

2 19.9. A exsudacdo das amostras de calda recolhidas nos tubos de purga deve ser sempre inferior a
2% Caso contrario os procedimentos de injecgiio e a composigio das caldas serdo
imediatamente reformulados antes de se proceder a qualguer nova injecgio

7 19.10. Deve existir permanentemente de reserva, durante as operagdes de injecglio, equipamento
de ar comprimido e de injecgdo de agua sob pressio dotado de uma fonte de alimentagio de
energia independente da que se utilizar nas operacdes de injecgio. Em qualquer emergéncia,
quer por avaria do equipamento de injecclio quer por entupimento das bainhas, deve a
argamassa j& injectada ser imediatamente expulsa por intermédio de jactos de agua e de ar
obtidos através do equipamento de reserva.

2.19.11. A injecglio 56 deve ser dada por terminada quando na extremidade oposta da bainha a calda
coloidal sair continuamente e por tempo suficientemente extenso, sem tragos visiveis de ar
ou de agua.

2.19.12. A pressio deve ser mantida durante cinco minutos a 0,5 MPa apds o fecho dos tubos de
pUTga.

2.19.13. Niio serd autorizada a injecglio das bainhas se a temperatura ambiente for igual ou inferior a
+5°C, ou se houver previsio de tal vir a suceder nos cinco dias seguintes. Também nio sera
autorizada a injecglio se a temperatura for superior a 30°C. A temperatura do betdio e da
calda deverd manter-se durante a injecglio sempre abaixo dos 25°C. A calda acabada de
fabricar nfio podera ter temperatura superior a 35°C.

2.19.14. As operagbes de injecglio serfio devidamente controladas indicando-se no respectivo
protocolo a composigio da mistura (quantidades de cimento, dgua e plastificante), o tempo
de amassadura, a viscosidade determinada com o cone de Marsh, a temperatura ambiente e

a pressio de injecgio.

2.19.15. Deverdio realizar-se os ensaios de controle referidos em 2.3. com a frequéncia que a
Fiscalizagdo indicar ou de acordo com o especificado na ENV 446
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PROTECCAO DAS ANCORAGENS DOS CABOS DE PRE-ESFORCO

As caixas de ancoragem que nio se encontrem na continuidade de pegas de betdo e que nio
possam ser seladas pela betonagem seguinte serfo sempre seladas com argamassa do tipo
I11.

Deverfio ser endireitadas todas as pontas de vardes de ago e Lmpo o Oleo que
eventualmente exista nessas zonas, tomando-se os cuidados particulares relativos ao sistema

adoptado.

A argamassa ou o betiio de selagem deverfio ficar perfeitamente aderentes ao betdio velho e
todas as partes metalicas inteiramente recobertas para o que as superficies de betio serfio
convenientemente picadas antes da selagem.

O custo da argamassa do tipo I11 utilizada na selagem das ancoragens considera-se incluido
no prego unitirio contratual dos betdes, pelo que o Adjudicatirio nfio terd direito a
qualquer pagamento adicional pelo seu fornecimento e aplicagio.

REGRA DE MEDICAO DO PRE-ESFORCO

O prego unitirio contratual refere-se ao peso nominal dos corddes utilizados, cujo
comprimento é medido entre as faces das ancoragens extremas. Este prego inclui também as
bainhas, protecgdes, amarragdes, armaduras de reforgo, montagem, trabalhos de
esticamento, injecgdes e selagens.

As dreas de ago de pré-esforgo correspondentes ao numero de corddes indicade nos
desenhos de construglio respectivos, sdo as minimas admissiveis para garantir a seguranga
aos estados limites fltimos de resisténcia das pegas pré-esforgadas, desde que se utilizem
acos de alta resisténcia da classe ai indicada, pelo que o Adjudicatirio terd de garantir, além
dos valores do pré-esforgo atil indicados, também a drea minima imposta no projecto, ou a
irea equivalente caso pretenda usar agos com caracteristicas diferentes.

SISTEMA PARA CONTROLE DA DEFORMACAQ DO TABULEIRO

A fim de controlar os efeitos das deformagBes do tabuleiro, nomeadamente as devidas &
betonagem, a variagdes de temperatura e 4 retracgiio do betdio durante a execugio da obra,
deverfio ser deixados dispositivos de referéncia nas pré-lajes que permitam um controlo
topogrifico permanente da deformagiio da obra, designados aqui globalmente por “sistema
para controle da deformagiio do tabuleiro”. Esses dispositivos de uso temporario terdo um
cardcter ligeiro e provisorio, cabendo ao Adjudicatirio o seu dimensionamento de
pormenor, de acordo com o equipamento disponivel que pretender utilizar, baseado nos
elementos fornecidos na memoria descritiva e nestas CondigSes Técnicas. O seu custo
considera-se englobado no valor contratual dos mateniais utilizados no tabuleiro.

ABERTURA DOS CABOUCOS

As escavacdes para abertura dos caboucos para as fundagdes do pilar e dos encontros serfio
feitas pelos processos que o Adjudicatirio entender utilizar desde que aceites pela
Fiscaliza¢iio.

Haverd particulares cuidados nas escavagdes nas proximidades das vias existentes nas gquais,
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em circunstincia alguma devera ser interrompido o trifego por qualquer periodo que possa

causar transtorno aos seus utentes, para o que o Adjudicatirio empregara, & sua custa,
todos 05 meios ¢ equipamentos NECesSArios,

27233, O caboucos serfo escavados até onde a Fiscalizagio o indicar apds o exame da escavagio.
As escavaches serio sempre completadas por um cuidadoso saneamento das paredes e

soleiras dos caboucos.

2 23.4. As escavaches serfio devidamente entivadas sempre que necessario. As entivagdes deveriio
garantir a completa seguranga do pessoal contra os desmoronamentos € assegurar a
correcta execuciio das operagdes de betonagem, procedendo-seé para 1850 08 escoramentos
¢ drenagens que forem necessanos.

2.23.5. As operaghes de bombagem, caso sejam necessdrias, seriio conduzidas de forma a que ndo
seja modificado o arranjo das formagdes do substrato e, se efectuadas durante as
betonagens, niio haja arrastamento da leitada do betlo,

2.23.6. As escavagbes serio executadas com observincia da implantagio e das caracleristicas
geométricas indicadas nos desenhos de construgao.

2.23.7. Os produtos das escavagdes serfio removidos para local apropriade, que a Fiscalizagio
poderd impor, ¢ serfio regularizados no depdsito

2.23.8. No prego unitirio das escavagdes sio considerados incluidos todos os trabalhos inerentes a
sua completa execugdo, tais como abertura de acessos, entivagdes, escoramentos, esgolos e
drenagens, transporte e regulanizagio dos produtos escavados no depdsito, ou quaisquer
outros, mesmo que subsidiirios, ficando esclarecido que o Adjudicatirio se inteirou no
local, antes da elaboraciio da sua proposta, de todas as particularidades do trabalho, e ainda
que nenhum direito de indemnizagao lhe assiste no caso de as condigdes de execugiio se
revelarem diversas das que previra, a nio ser que haja modificagio do tipo de fundagio
indicado no projecto patente a concurso.

2.23.9. Para efeito de determinacio do trabalho realizado as escavacdes serfio consideradas por
medigio geométrica do volume limitado pelas superficies verticais de contorno dos
MACIGOS

2.24.  ATERRO DAS ESCAVACOES

2 24.1. Uma vez betonadas as fundagdes e executados os paramentos em elevagio até uma altura
suficiente, 0s volumes de escavagfio remanescentes serfio aterrados, sempre que possivel
com os produtos provenientes das escavagoes

2.24.2. Os solos de aterro deverdo ser expurgados de pedras com dimensBes superiores a 10 em ¢
de matérias orgénicas. Os aterros serdio compactados a uma densidade seca igual a 90 % do
ensaio Proctor modificado. A espessura méxima das camadas elementares de aterro, obtidas
apds a compactagdo ndo devera exceder 20 cm. A camada superior devera ser formada por
terra vegetal com uma espessura de, pelo menos, 40 cm.

2243, Para efeito de determinagio do trabalho realizado em aterros, estes serfio considerados
como o volume resultante das escavacdes depois de deduzidos os volumes de betfio das
| fundagdes e dos trechos dos elementos em elevagio que fiquem enterrados
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FUNDACOES INDIRECTAS

O objectivo desta fase da empreitada refere-se 4 execuciio das estacas de betio armado
indicadas nos desenhos bem assim como o3 respectivos macigos de encabecamento.

As condigbes geologico-geotécnicas locais serfio determinadas com recurso a 4 sondagens a
efectuar no local por percussio, para determinagio do SPT em profundidade, localizadas no
eixo da obra, duas sob os encontros E1 e E2 e duas a uma distincia de 10m para fora da
passagem, para determinagio do horizonte de ancoragem dos tirantes

As estacas serio de betdo armado. A técnica a usar terd em vista uma alteragio minima das
caracteristicas dos solos envolventes das estacas. As propostas descreverio
pormenorizadamente as técnicas, prazos e sequéncia de execuglo ¢ ainda 0s equipamentos
a utilizar,

O Betiio a utilizar sera da classe C25/30 BD2.1 fabricado com cimento portland, conforme
descrito na ENV 206 e nestas condigdes técnicas. A dosagem de cimento nfio serd inferior a
350 kg por metro clbico. (Betdio tipo IT). Os agos para armaduras seriio da classe ASOONR.
A armadura longitudinal interessard todo o comprimento betonado da estaca, com os
respectivos acréscimos para ancoragem no macigo de encabegamento respectivo. A
cintagem serd helicoidal.

A localizaciio das estacas serd a prevista nos desenhos do projecto oficial, a menos que as
sondagens realizadas pelo Adjudicatario indiquem colisio com as infraestruturas do local
Mo caso de vir a ser necessiria uma alteragiio da posigiio das estacas que nio diste mais de
2.0m da actual, considera-se que o respectivo prego s¢ mantém.

As profundidades a atingir pelas estacas, indicadas nos desenhos serfio corrigidas em obra,
sob proposta do Adjudicatario e desde que aceites pela Fiscalizagio.

As estacas serfio executadas de acordo com o processo proposto pelo Adjudicatario,
atravessando a camada de solo superficial e atingindo francamente o estrato de fundagio
SPT=60 onde a sua execuclo prosseguird por mais 3 diimetros. O Adjudicatario devera
preparar caixas para acondicionar as camadas dos solos atravessadas pelas estacas.

A cabeca das estacas sera demolida pelo menos numa altura de 0.25m, com corte da camisa
respectiva de modo a ficarem embebidas no respectivo macigo numa altura de 0.05m.

A implantagfio e tolerincias na colocagio das estacas serfio as seguintes:

Localizagio: 0.05=Diimetro=0.03m

Verticalidade: 0.3°

As consequéncias que possam resultar de desvios superiores aos indicados sdo da
responsabilidade do Adjudicatirio, competindo-lhe ainda propor a respectiva solugio a ser
apreciada pela Fiscalizagio, sendo todos os respectivos encargos de sua conta.

Seriio executados ensaios para andlise da integridade do fuste, a interpretar por
departamento oficial competente.

Se os resultados dos ensaios mostrarem qualquer anomalia as estacas serfio substituidas por
conta do Adjudicatirio, niio podendo tal facto justificar o nio cumprimento do prazo da
empreitada.
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2.25.12. O Adjudicatario apresentard & Fiscalizagio um relatdrio final sobre as estacas executadas,
no prazo de 30 dias apos a ultima cravaglo, incluindo-se o seu custo no prego contratual
das estacas, contendo a identificaciio, numeragio, didmetro, cotas, comprimentos e demais
elementos descritivos da geometria e condigbes de cada uma das estacas.

2.25.13. Para efeitos de medigiio orcamental foi considerado um comprimento médio de 10m. Se a
Fiscalizagiio entender que este comprimento deve ser aumentado ou diminuido, sera tido em
consideragiio para determinagio do trabalho realizado o comprimento real de cada estaca,
tomando-s¢ para prego por metro o prégo unitario contratual. Considera-se o comprimento
real de cada estaca contado a partir da base do macigo e até ao nivel mais baixo atingido.

226, ENCONTROS

2.26.1. A betonagem de cada elemento constitutive dos encontros so serd iniciada quando
completamente montada a sua armadura & colocados os seus moldes.

27262 As armaduras serio montadas com a disposigio e rigor indicados nos desenhos de
l construgdo, convenientemente atadas nos seus lugares; e 50 depois se colocario os moldes
; a toda a altura da betonagem, devidamente escorados para que se niio desloquem durante a
| execugiio dos trabalhos.

2.26.3. s varSes de ago que constituem a armadura longitudinal dos elementos sobrepostos serdo
suficientemente prolongados para a ligagio dessas armaduras com as do trogo seguinte, em
conformidade com o especificado no REB.AP.. Em casos a aprovar pela Fiscalizagio
poder-se-do empregar pontas de ferro para facilidade de execuglio, mas tais pontas terdo o
diimetro e & disposicio das armaduras previstas no projecto e o seu comprimento sera pelo
menos o necessario para se estabelecer a sobreposigio regulamentar.

i 2.26.4. A betonagem em elevagiio de cada trogo serd continua nfio se admitindo interrupgdes. A
betonagem das vigas estribo dos encontros, com excepgio do espelho, sera executada de
uma sb vez.

2.26.5. O Adjudicatario obriga-se a propor um plano de betonagem para os encontros elaborado
com base nestas Condigdes Técnicas,

2.26.6. A betonagem dos encontros serd executada com excepcionais cuidados na vibragio e
compactagio do betdo, deixando no seu interior tubos @ 150mm necessérios 4 colocagio
das ancoragens ao solo. A superficie superior de cada encontro terd uma junta de
betonagem, referenciada a trago interrompido no desenho n.°3, que corresponde a uma
superficie com curvatura circular simples de raio R=6.0m, que serviri de apoio progressivo
aos cabos do tabuleiro durante a construgdo.

2.26.7. Apos a instalagdo das bainhas e cabos do tabuleiro, serfo colocadas chapas de ago ou pegas
de betio de alta resisténcia, como calgos de h=40mm, sob o trogo inicial das bainhas, de
modo a que estas figuem automaticamente posicionadas apds a colocagio das pré-lajes e
betonagem da laje entre as faces dos encontros.

2.26.8. Apos a betonagem da laje entre as faces dos encontros, serd colocada sobre a superficie
curva da face superior dos encontros um paniel de espessura vaniavel entre cerca de 3 e
30mm, de um material deformivel do tipo aglomerado de cortiga ou “roofmate”, que
! funcionard inferiormente como cofragem perdida da laje sobre o encontro.
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TIRANTES

As ancoragens ao solo serfio instaladas de modo a garantir uma resisténcia til de 2500kN
em cada uma. Esta forga mixima deverd poder vir a ser aplicada inicialmente por meio de
macaco de pré-esforgo, razio pela qual a extremidade superior dos cabos devera ficar
desobstruida para aplicaglio das forgas e eventuais reesticamentos durante a execugio da
obra.

A constitvigio dos tirantes seri a indicada pelo fabricante, niio podendo o0s seus
constituintes ser de caracteristicas e qualidade inferiores as dos utilizades nos restantes
cabos pré-esforgados. Os corddes dos tirantes de ancoragem serfio galvanizados.

A aplicagio de forga nos tirantes serd feita gradualmente, em correspondéncia com o
esticamento dos cabos do tabuleiro, segundo planc a formnecer e acompanhada de
permanente controle topogrifico dos deslocamentos da cabega dos encontros.

PILAR

A betonagem do pilarete inferior serd efectuada com cuidados semelhantes aos indicados
para 0% encontros, no que s¢ refere 4 montagem ¢ fixacio das armaduras e & colocagfio dos
moldes ¢ deverd permitir o posicionamento e fixagio com “grout” da parte inferior da rotula
com uma tolerincia maxima de 5 mm.

Antes do inicio da betonagem de cada um dos pilares serd verificada a respectiva cota de
arranque, nio sendo tolerados desvios superiores a 10mm em relagio acs valores indicados
nos desenhos de construgfio. O Adjudicatario obriga-se a efectuar a sua custa e de acordo
com a Fiscalizacfio as eventuais correcgies necessarias ao cumprimento das cotas previstas.

O pilar central é constituido essencialmente por uma estrutura metalica que devera ser
apoiado lateralmente até & conclusio do tabuleiro, uma vez que a sua estabilidade depende
da instalag3o dos cabos do tabuleiro.

Serd apresentado 4 Fiscalizagiio para aprovagiio, com uma antecedéncia de 90 dias antes da
sua aplicaglio, um detalhado projecto dos moldes e da estrutura proviséria de suporte do
pilar, pormenorizando todas as suas pegas, fixagdes e manobras. No caso de a Fiscalizagio
niio concordar com os mesmos & ndio obtiver do Adjudicatdrio uma nova proposta aceitavel,
pode impor uma soluglio & sua escolha a custear integralmente pelo Adjudicatario.

O Adjudicatirio obriga-se a apresentar 4 aprovagio da Fiscalizagio o plano de betonagem e
de controle da verticalidade ¢ da geometria dos pilares, indicando concretamente todo o seu
processamento, paralisagdes, tempos de execugiio, plano de verificagdes e equipamento a
utilizar,
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2.29 TABULEIRO

229.1. A execucglo do tabuleiro compreende as seguintes fases: a) pré fabricagdo de pré-lajes; b)
instalaclio e esticamento dos cabos principais, ¢) colocagfio das pré-lajes por suspensdo aos
cabos; d) betonagem da laje; ) selagem das juntas das pré-lajes; f) reesticamento dos cabos
principais ¢ respectiva injecgiio

2292 A cofragem da maior parte do tabuleiro serd obtida por pré-fabricagiio de 58 trogos de
“pré-laje” com dimensdes em planta de 3.8x1.0 m2 e cerca de 0.04m de espessura, que
contém a armadura transversal inferior da laje, uma armadura longitudinal construtiva e

I pegas metalicas de suspensdo em “U™ obtidas por dobragem de chapas com cavilhas.

2203 (s 4 cabos principais serio montados dentro de bainhas e esticados inicialmente ate uma
forca de 750kN cada um, de forma gradual e progressiva, operagfio apés a qual seriio
colocadas as pré-lajes, alternadamente de um e outro lado do pilar, a comegar na vertical
das faces anteriores dos encontros e a terminar junto ao limite da sela central. Scbre as
superficies curvas serd utilizada uma cofragem perdida de um material deformével.

2294 Durante a betonagem os cabos encostam & superficie curva da sela central e dos encontros,
sobre espagadores previstos para o efeito.

2.29.5. O Adjudicatario obriga-se a apresentar 4 aprovagio da Fiscalizagio um plano detalhado
para cada betonagem indicando a quantidade de camibes betoneira e a cadéncia de entrada
em obra, o nimero e disposigiio das bombas, as direcgdes de betonagem e 0 tempo previsto
para a betonagem integral da passagem.

2.20.6. A betonagem sO serd iniciada depois de completamente montadas as armaduras nas suas
posighes correctas, de modo a que se ndio possam deslocar durante os trabalhos, e sera
realizada de forma continua em toda a largura do tabuleiro.

2207 Tomar-se-io todos os cuidados necessirios para assegurar a limpeza das armaduras ¢ do
fundo das pré-lajes antes da betonagem. Para tal serdio deixadas janelas de fundo em zonas
previamente estabelecidas, a fim de facilitar esse trabalho de limpeza.

2298 O Adjudicatirio obriga-se a apresentar um plano detalhado dos meios que instalara com o
intuito de:
a)- Controlar a geometria do tabuleiro e a dos pilares;
b)- Controlar os gradientes de temperatura,
¢)- Efectuar os cilculos de correcgdo do nivelamento dos cimbres e das cofragens em
fungio dos vérios parimetros que as medigdes, ensaios ¢ ocorréncias fortuitas forem
impondo em cada fase construtiva.

2299 Consideram-s¢ todos os trabalhos indicados neste capitulo incluidos no prego contratual
dos materiais constituintes do tabuleire,

2.29.10. Terminada a betonagem e pré-esforgo do tabuleiros proceder-se-a ao nivelamento geral da
obra para determinar as necessirias correcgdes a aplicar com pré-esforgo adicional ou na
altimetria da camada de regularizagio do pavimento. Passar-se-a depois & montagem das
guardas por forma a que o seu alinhamento seja exemplar e siga com todo o rigor o perfil

| longitudinal previsto no projecto.
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22011, A obra patente foi dimensionada para resistir nas condigbes expressas na Memoria
Descritiva ¢ neste Caderno de Encargos as fases construtivas previstas e que de acordo com
a experiéncia obtida na construgio de obras idénticas se pressupdem adequadas A
construgio desta. Fica entendido que o Adjudicatdrio ndo terd direito a qualquer
indemnizacio ou i apresentagio de trabalhos a mais devidos a quaisquer reforgos ou
modificaghes que seja necessario introduzir na estrutura para suportar variagbes de carga

devidas ao sistema particular de cimbres e cofragens que pretender utilizar, se as mesmas
ultrapassarem as previstas no projecto patente

2130, PLANO DE NIVELAMENTO E TOLERANCIAS

2.30.1. O Adjudicatirio obriga-se a apresentar & aprova¢io da Fiscalizagio um plano completo de
nivelamento de precisio dos tabuleiros, através do qual serio controladas as deformagdes e
os alinhamentos em todas as fases de execugdio, nomeadamente antes e depois da
betonagem, depois do esticamento das armaduras de pré-esforgo e depois do
descimbramento e ainda o seu comportamento ao longo do tempo de servigo. Desse plano
constard a relagio detalhada da aparelhagem a empregar na obra com a descrigio das suas
caracteristicas, grau de precisio e forma de utilizagio.

2302 Compete ainda ao Adjudicatario apresentar, apos a conclusio da obra e aguando da
recepgio provisoria da empreitada, um nivelamento de precisio relacionado com os
executados durante o periodo de construglio, nivelamento esse que devera ser feito na
presenga de um representante do Dono da Obra.

2.30.3. Os pontos de apoio nas estruturas para as miras e restante aparelhagem seriio realizados
com “marcas” de aco inoxidavel ou de bronze, fixadas no betiio da superestrutura de acordo
com o plano que for aprovado, considerando-se o seu custo incluido no prego unitano de
betfio para o tabuleiro,

2.30.4. As tolerincias para os desvios das partes constituintes da obra aquando da sua recepgiio em
relagio ds cotas do projecto serio as seguintes:
a)- Pilar e encontros:
+ 2 cm em relagiio ao apoio vizinho;
+ 1 cm em relagiio a qualguer ponto da pega em causa,
b)- Tabuleiro:
+ 3 cm em relagiio ao pilar ou aos encontros;
+ 1 cm em relagiio a qualgquer outra parte do tabuleiro;
c)- Obra em geral:
+ 5 cm em relagio as suas bases de implantagio.

2.30.5. Todas as operagbes de nivelamento durante as fases de construglio seriio da obrigagio do
Adjudicatario, que as registard cuidadosamente, entregando os registos i Fiscalizagio logo
apos a sua realizagio e considerando-se o custo dessas operagbes como ja incluido nos
pregos dos materiais.

2.31. ENSAIOS DE CARGA

2.31.1. Quando se verificar uma situagiio de rejeicio de betdes, ou a execucdio ndo tiver sido
realizada dentro das toleriincias fixadas ou normalmente admitidas, a Fiscalizaglio podera
exigir do Adjudicatirio a realizagfo de ensaios de carga.
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| 2312 As despesas com a realizagfio do ensaio de carga, se efectuado para satisfagio do estipulado
em 2.31.1, sfio da conta do Adjudicatario, nio tendo o mesmo direito a receber qualquer
indemnizacio.

231.3. As condigBes preconizadas para ensaios de carga, duragio dos ensaios, ciclos sucessivos de
carga e descarga e medigles a efectuar, serfio objecto de um programa pormenorizado o
qual serd estabelecido pela Fiscalizagio,

2.31.4. As sobrecargas a aplicar nic deverfio exceder as sobrecargas caracteristicas adoptadas no
projecto.

2.31.5. Nos ensaios com cargas moveis, a velocidade da carga devera ser, tanto quanto possivel, a
velocidade prevista para a exploragdo.

2.31.6. O ensaio serd considerado satisfatorio, no elemento ensaiado, quando se verificarem as duas
condighes seguintes:

a) As flechas medidas ndo excederem os valores calculados com base nos resultados obtidos
para o3 modulos de elasticidade dos betbes,

b) As flechas residuais serem suficientemente pequenas, tendo em conta a duragio de
aplicagio da carga, por forma a que © comportamento se possa considerar
aproximadamente elistico. Esta condigBo deverd ser satisfeita quer a seguir ao primeiro
carregamento quer nos seguintes se os houver,

2,32 ESTRUTURA METALICA DO PILAR

A estrutura metalica do pilar seri de ago de construgdo do tipo indicado nestas Condigdes
Técnicas e constituidas pelos wbos e perfis laminados e chapas indicados nos desenhos do
projecto

As estruturas seriio fabricadas de acordo com as seguintes condiges:

a) Serfio respeitadas as indicagdes destas CondigBes Técnicas ¢ dos desenhos do projecto;
b) Os tubos e os perfis a utilizar serfio perfeitamente desempenados e sem variagdes de
secclo ou outras deficiéncias;

¢) Os cortes e furos dos perfis e tubos serdio limpos e sem rebarbas;

d) As soldaduras serdo executadas por pessoal especializado, devidamente qualificado e
aceite pela Fiscahizacio,

¢} O acabamento das soldaduras serd feito com o maior cuidado para que estas fiquem bem
limpas e uniformes;

f) As soldaduras mal executadas serfio rejeitadas e totalmente refeitas,

g) Niio poderfio executar-se soldaduras com temperatura ambiente inferior a 5 graus
centigrados;

h) Toda a estrutura metalica do tabuleiro serd metalizada com recobrimento de 80 micra de
espessura minima, sob processo a submeter i aprovagio da Fiscalizagio;

i) Os furos e os cortes feitos apds a metalizagBo inicial serfio metahizados em obra por
processos a aprovar pela Fiscalizagio,

i) Todas as soldaduras serfio inspeccionadas por um métedo de ultra-sons ou por
radiografia a 100% e o seu controle sera efectuado por técnicos de um organismo oficial
competente (1.5.0).)

| Pintura da estrutura metalica:
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a)}- A cor a empregar serd escolhida pela Fiscalizagio. O Adjudicatario obnga-se a respeitar
o estipulado nestas Condigbes Técnicas e a efectuar no local uma pintura amostra, para a
fixacio definitiva da cor & do tom a adoptar,

b)- As superficies metalizadas serio cuidadosamente limpas de dleo e de gorduras,
preferivelmente com tricloroetileno, admitindo-se também o éter de petréleo ou o xilol;

¢)- As etruturas metdlicas serfio pintadas com pelos menos trés demiios de tinta & base de
resinas epoxi, propria para estruturas metalizadas a zinco, sendo uma demio de primério e
duas de acabamento a Gltima das quas seri de esmalte;

d)- A primeira demfio, de primirio, serd dada em oficina depois de a Fiscalizagiio ter
inspeccionado ¢ aceite o trabalho de serralharia e de metalizagiio.

&)~ As demiios de acabamento serfo aplicadas a brocha,

f}- A aplicaglio da tinta serd feita por pintores especializados, seguindo-se cuidadosamente o
que for aconselhado pelo fabricante da tinta;

g)- A pintura no local da obra serd executada depois de a estrutura estar perfeitamente
assente e cuidadosamente limpa, ndo podendo ser realizada com tempo chuvoso ou com as
superficies humidas,

h)- As camadas de tinta deverio cobrir perfeitamente as superficies e apresentarem
espessura uniforme, nio se permitindo a aplicagfio de uma camada sobre outra ja executada
que ndo esteja completamente seca;

i)- A espessura total de tinta devera ser superior a 160 micra e o seu acabamento perfeito,
com textura ferromicacea idéntica 4 apresentada pela pintura actual da Ponte D.Luis 1.

O Dono da Obra reserva-se o direito de fiscalizar todo o trabalho de oficina, pelo que o
Adjudicatario deverd comunicar atempadamente a morada da oficina que contratou.

Para efeito de liquidagdio, o trabalho sera avaliado por medigio dos perfis utilizados, sendo
a unidade o metro linear do respective comprimento. O prego unitario contratual inclui,
além do fornecimento das estruturas e respectivos chumbadouros, a metalizagdo, a
montagem e a pinfura,

233,  GUARDAS METALICAS

2.33.1. As guardas serfio de ago de construgiio do tipo indicado nestas Condigdes Técnicas e
constituidas pelos tubos e perfis laminados indicados nos desenhos do projecto.

2.33.2. As guardas serfio fabricadas de acordo com as seguintes condigbes:
a) Serfio respeitadas as indicagdes destas Condigdes Técnicas e dos desenhos do projecto;
b) Os tubos ¢ os perfis a utilizar serfio perfeitamente desempenados e sem variagbes de
seccio ou outras deficiéncias;
¢) Os cortes e furos dos perfis e tubos serfio limpos e sem rebarbas;
d) As soldaduras serfio executadas por pessoal especializado, devidamente qualificado ¢
aceite pela Fiscalizaclo,
¢) O acabamento das soldaduras serd feito com o maior cuidado para que estas fiquem bem
limpas e uniformes;
f) As soldaduras mal executadas serfio rejeitadas e totalmente refeitas;
&) Nio poderiio executar-se soldaduras com temperatura ambiente inferior a 5 graus
centigrados;
h) As guardas, acessorios ¢ meios de unifo serfio galvanizados a quente com recobrimento
de 80 micra de espessura minima;
i) Niio serd permitida a soldadura de pegas ja galvanizadas,
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i) Os furos e os cortes feitos apos a galvanizagio serdo galvanizados por processos a
aprovar pela Fiscalizagdio,

2.33.3. Colocagio e fixagdo das guardas:
a)- As guardas serio depositadas na obra em pegas com 6 metros de compnmento e
referenciadas de forma conveniente para serem facilmente identificadas, sendo fornecidas 4
obra ja metalizadas e com uma demdo de primario;
b)- Na montagem e fixagio das guardas deverd conseguir-se que fiquem perfeitamente
alinhadas, aprumadas e desempenadas em tedo o comprimento;
¢)- As juntas de dilatagio e de montagem seriio colocadas como indicado no respectivo
desenho de construcio ¢ de forma cuidada para que ndo haja restngbes no seu
funcionamento.

2.33.4. Pintura das guardas
a)- A cor a empregar serd escolhida pela Fiscalizagiio. O Adjudicatario obriga-se a respeitar
o estipulado nestas CondigBes Técnicas ¢ a efectuar no local uma pintura amostra de alguns
painéis de guarda, para a fixago definitiva da cor e do tom a adoptar,
_ b)- As superficies galvanizadas a quente serfio cuidadosamente limpas de Oleo e de
i gorduras, preferivelmente com tricloroetileno, admitindo-se também o éter de petroleo ou o
! xilol;
¢)- As guardas serio pintadas com pelos menos trés demfios de tinta & base de resinas
¢poxi, propria para estruturas metalizadas a zinco, sendo uma demfio de primirio e duas de
acabamento a Gltima das quas sera de esmalte,
d)- A primeira demio, de primario, serd dada em oficina depois de a Fiscalizagho ter
inspeccionado e aceite o trabalho de serralharia e de metalizagio.
e)- As demdos de acabamento serdio aplicadas & brocha,
f}- A aplicagiio da tinta serd feita por pintores especializados, seguindo-se cuidadosamente o
que for aconselhado pelo fabricante da tinta,
g)- A pintura no local da obra serd executada depois das guardas estarem perfeitamente
assentes e cuidadosamente limpas, nio podendo ser realizada com tempo chuvoso ou com
as superficies hiimidas;
h)- As camadas de tinta deverio cobrir perfeitamente as superficies e apresentarem
espessura uniforme, ndo se permitindo a aplicagio de uma camada sobre outra ja executada
que nio esteja completamente seca,
i)- A espessura total de zinco e tinta deverd ser superior a 160 micra e o seu acabamento
perfeitamente liso

2.33.5. O Dono da Obra reserva-se o direito de fiscalizar todo o trabalho de oficina, pelo que o
Adjudicatirio deverd comunicar atempadamente a morada da oficina que contratou.

2.33.6. Para efeito de liquidagiio, o trabalho sera avaliado por medigio, sendo a unidade o metro
linear de guarda.

2.33.7. O prego unitirio contratual inclui, além do fornecimento das guardas e respectivos
chumbadouros, a metalizagiio, a montagem e a pintura.

2.33.8. As guardas, s6 serfio pagas depois de montadas no local, e devidamente pintadas.

234,  GALVANIZACAO DE PECAS METALICAS
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2.34.1. Todas as pegas metalicas deveriio ser galvanizadas a quente, de acordo com as seguintes
condiches:
a)- A espessura do recobrimento medir-se-4 em superficies representativas, em que nio
surjam imperfeigdes causadas por exemplo por furos ou soldaduras,
b)- A espessura minima deste recobrimento nfio poderd ser inferior a 80 micra, com um
peso minimo de 550 g/m?;
¢)- A superficie de recobrimento ficara lisa e isenta de manchas, bolhas ou outras
deficiéncias, Serfio apenas toleradas manchas de cor cinzenta e escura dispersas, com
superficie ndo superior a 10mmZ, ou outras pequenas deficiéncias suficientemente dispersas
para nio prejudicar o fim em vista nem o aspecto de pormenor, nao sendo permitidas
manchas de ferrugem ou quaisquer outras irregularidades que se possam desprender com
facilidade;
d)- A camada de zinco serd livre de poros observiveis a vista, ¢ de zonas onde se venfique
a formagfo de sas;
e)- A aderéncia do zinco serd comprovada por dobragem de uma barra em torno de um
mandril com diimetro igual a 5 vezes a espessura da mesma sem descolamento, ou pela
acgio de um martelo de ponta agucada, que deverd imprimir marcas bem definidas na
camada de recobrimento sem que a mesma seé solte;
_ f)- Os elementos a tratar em banho de zinco serfio previamente limpos por imersio em
i icido, que poderi eventualmente ser combinado com outros métodos de limpeza.
' Utilizar-se-4 o dcido cloridrico, sulfiifico ou nitrico;
g)- Quando as pegas a zincar apresentem ferrugem, escamas metalicas ou escoria de
soldadura, proceder-se-a & sua limpeza com auxilio de martelo raspador e escova. As pegas
serdo em seguida lavadas com bastante dgua e sujeitas 4 galvanizagio dentro da meia hora
imediata, para que se nio forme ferrugem novamente,
h)- Entre a lavagem ¢ a submersio no zinco tratar-se-o as pegas com um fundente, em
geral constituido por cloreto de zinco e cloreto de amonio em partes iguais

2.34.2. Quando houver necessidade de pequenas reparagdes em obra nas pegas galvanizadas e
desde que expressamente autorizado pela Fiscalizaglio, poderfio estas ser metalizadas por
projecgiio, segundo as mais aperfeigoadas técnicas e nas seguintes condigdes:

a)- As pegas serfio limpas a jacto de areia ou de granalha até aparecer o sio do metal e
depois metalizadas a zinco com a espessura minima de 120 micra;

b)- Serd substituida toda e qualguer peca que apos a limpeza se mostre com cavidades,
reentriincias ou outros defeitos, procedendo-se a nova limpeza apds a substituigiio e assim
sucessivamente até as pecas s¢ mostrarem impecaveis.

2.34.3. O disposto nesta cliusula relativamente a galvanizagiio ¢ cuidados de fabrico, tem aplicacio
a todas as pegas metdlicas galvanizadas, aplicadas na obra

7135  BETAO BETUMINOSO NO TABULEIRO

2.35.1. O revestimento do tabuleiro serd em principio constituido por um tapete de betdo
betuminoso constituido por uma camada de regularizagio com a espessura média de 4 cm

2.352. As fases de execuglio serfio as seguintes:
a) A superficie do tabuleiro devera ser deixada rugosa, de modo a garantir uma melhor
aderéncia entre o tapete betuminoso e o betdo,
b) Apds prévia limpeza da superficie do tabuleiro, executar-se-a uma rega de aderéncia em
emulsfio betuminosa catidnica de rotura rapida (700 g/m2);
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2.35.3.

¢} Seguir-se-i a execugio da camada de regulanzagio em betfio betuminoso com espessura
média de 4cm;

d) Devera ser assegurada e verificada a colagem da camada de regularizacio & superficie do
betdo;

¢) Realizar-se-4 um nivelamento de precisio relativo & superficie da camada de
regularizaglio de forma a verificar as possiveis irregularidades da superficie, pois as zonas
que nio obedegam aos parimetros definidos nas Cliusulas Técnicas Gerais deveriio ser
fresadas e executadas de novo,

Para efeito de liquidagfio o trabalho serd avaliado por medigio sendo a unidade o metro
quadrado, quer de betiio betuminoso de regularizacio quer de betdo betuminoso drenante
estando ai incluidos todos os materiais, equipamentos e trabalhos necessario i sua completa
¢ perfeita execugdio,

O seu pagamento so serd efectuado apos a conclusiio dos trabalhos e a sua aceitaglio pela
Fiscalizagio

PINTURA DE SUPERFICIES DE BETAO

As superficies vistas dos encontros, vigas € laje do tabuleiro serfio pintadas de cor a indicar
pela Fiscalizaglio apos ouvido parecer de um arguitecto consultor,

As superficies de betdo a pintar, deverdio sé-lo com tinta de borracha clorada, conforme
especificado nestas Condigdes Técnicas

0 Adjudicatirio aplicard sobre as superficies que a Fiscalizaglio indicar pinturas de amostra
por forma a que aguela possa escolher a cor e a tonalidade finais.

Caso alguma das superficies aparentes do betio ndo apresente o aspecto prescrito nestas
Condigdes Técnicas, mostrando escorréncias de caldas ou ferrugem, ninhos de pedra, “flor
do betdo” removida ou sujidades de dificil limpeza, cabe o direito 4 Fiscalizagio de mandar
proceder, a expensas do Adjudicatdrio e sem direito a qualquer reclamagio nem
indemnizagiio, & pintura das superficies que determinar, segundo as especificagbes que se
indicam nos artigos seguintes

Quaisquer bailéus, andaimes ou equipamentos que se venham a tornar necessarios para a
execugio do trabalho serfio custeados pelo Adjudicatario

As superficies serfio limpas de todas as lascas de madeira, tubos plasticos, verguinhas,
arames, pregos e outros clementos estranhos ao betdo, e seriio realizados todos os
enchimentos e regularizagies necessirias para se obter uma estereotomia das superficies
que meregam a aprovagdo da Fiscalizagio.

Em todas as superficies a pintar devera ser efectuada uma lavagem com agua a alta pressio
com mistura de inerte.

Em todas as superficies em que, no entender da Fiscalizagio, ndo houver necessidade de
serem tratadas de acordo com o preconizado na cliusula antenior, seri efectuada uma
lavagem com agua a alta pressfio.

A pintura sera executada pelo sistema Air-Less ou com rolo Na aplicagio da tinta deverdo
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ser integralmente respeitadas as indicagdes do fabnicante.

S6 serd permitida a pintura sobre superficies limpas e bem secas e a existéncia de po,
gorduras ou outros materiais serfio impeditivos para a continuago dos trabalhos.

A verificagio de deficiéncias na conduglio das operagbes de limpeza e pintura podera levar
a que a Fiscalizagiio suspenda os trabalhos em qualquer momento ficando o Adjudicatario
obrigado a corrigir por sua conta os defeitos constatados e sendo 0s prejuizos directos ou
indirectos provenientes da suspensdio da sua inteira responsabilidade.

A aplicaglio da pintura far-se-i em trés demios, devendo no final apresentar uma espessura
minima de 200 micra

a)- A primeira demiio, diluida, serd realizada de modo a que se obtenha um filme seco com
a espessura minima de 30 micra.

b)- A segunda, sem diluigio, serd realizada de modo que nesta camada se obtenha um filme
seco com a espessura minima de 100 micra.

¢)- A demiio final serd executada de forma a que na camada final se obtenha um filme seco
de espessura ndo inferior a 70 micra.

As espessuras dos filmes secos, seriio medidas, em principio, através de aparelhos do tipo
Elcometer ou equivalente.

Entende-se por espessura do filme seco num ponto, a média de 3 medigGes ndo distanciadas
de mais de 10cm entre si aceitando-se que no miximo, um dos trés valores seja inferior em
10% ao valor especificado.

Deverdo ser frequentemente levados a efeito ensaios de aderéncia com um aparelho também
do tipo Elcometer ou equivalente, exigindo-se uma tensio minima de 1,5 MPa na aderéncia
do filme seco.

Nio siio admissiveis, no prazo de garantia da obra, deterioragdes ou modificagdes no
aspecto exterior, tais como descamagio, enrugamento, empolamento, fissurag8o, alteragio
de cor, crateras e enfraquecimento da aderéncia.

O prazo de garantia sera renovado em todos os casos de reparagio.

Quando a érea a reparar nos termos da garantia for superior a 1/3 da drea pintada, o
Adjudicatario reparard toda a drea pintada. Quando a mesma érea néo exceder 1/3 da drea
pintada o Adjudicatario reparara apenas a drea rejeitada.

As repinturas ao abrigo da garantia deverfio ser iniciadas pelo Adjudicatario no prazo
méximo de 30 dias apos a notificagio do Dono da Obra por meio de correio registado com
aviso de recepgio e deveriio ser executadas com 0s ritmos correspondentes a empreitada
adjudicada. Caso se verifique incumprimento por parte do Adjudicatario, o Dono da Obra
reserva-se o direito de contratar outro Empreiteiro ¢ facturar os custos ao Adjudicatario.

O custo dos materiais, aplicaglio, bailéus, cavaletes, estruturas provisorias, etc., necessirios
para a completa e perfeita realizagio dos trabalhos se encontram ja incluidos no prego
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unitaric das pegas betonadas, cuja medigio foi feita de acordo com os crtérios
anteriormente indicados nos artigos que lhes dizem respeito.

237 ACABAMENTO DAS SUPERFICIES VISTAS DE BETAO

2.37.1. Exige-sc a perfeita execuglio dos moldes de betdo das estruturas, de modo a evitar-se o
reboco das superficies acabadas. Se o aspecto obtido apds a desmoldagem ndo for
satisfatorio, embora aceitavel do ponte de vista da estabilidade, serd o Adjudicatano

. obrigado a efectuar 4 sua custa o tratamento das superficies que lhe for indicado pela

Fiscalizagdo (reboco, bojardagem ou pintura).

2372 As superficies vistas de beto serfo rebarbadas e bem limpas de todas as escorréncias
aderentes. O custo deste trabalho considera-se incluido no prego umtdno contratual dos

i betdes
. 2.38. MOMTAGEM DO SISTEMA DE ILUMIN Hc.ﬁ-ﬂ

2.38.1. Antes da colocagio definitiva das armaduras, grelhas de protecgdo e respectivo
equipamento eléctrico sera feita uma amostra de um trogo de 10m por conta do
Adjudicatrio, para submeter & aprovagiio da fiscalizagio.

239, METALIZACAO DE PECAS METALICAS

Todas as pegas metélicas deverdo ser de preferéncia metalizadas ou galvanizadas a quente,

em oficina, de acordo com as seguintes condiges:

a)- A espessura do recobrimento medir-se-i em superficies representativas, em que nio

surjam imperfeigies causadas por exemplo por furos ou soldaduras;

b)- A espessura minima deste recobrimento nfio poderd ser inferior a 80 micra, com um

peso minimo de 550 g/m?;

c)- A superficie de recobrimento ficard lisa e isenta de manchas, bolhas ou outras

deficiéncias. Serio apenas toleradas manchas de cor cinzenta ¢ escura dispersas, com

superficie nfio superior a 10mmZ2, ou outras pequenas deficiéncias suficientemente dispersas

para nio prejudicar o fim em vista nem o aspecto de pormenor, nio sendo permitidas

manchas de ferrugem ou quaisquer outras irregularidades que se possam desprender com

facilidade,

d)- A camada de zinco seri livre de poros observdveis a vista, e de zonas onde se verifique

a formagio de sais;

e)- A aderéncia do zinco serd comprovada por dobragem de uma barra em torno de um

mandril com diimetro igual a 5 vezes a espessura da mesma sem descolamento, ou pela

acgio de um martelo de ponta agugada, que deverd imprimir marcas bem defindas na

camada de recobrimento sem que a mesma se solte;

f)- Os elementos a tratar em banho de zinco serfio previamente limpos por imersio em

icido, que poderd eventualmente ser combinado com outros métodos de limpeza.

Utilizar-3e-a o dcido cloridrico, sulfiirico ou nitrico;

g)- Quando as pegas a zincar apresentem ferrugem, escamas metalicas ou escoria de

soldadura, proceder-se-4 & sua limpeza com auxilio dé martelo raspador e escova. As pegas

serdo em seguida lavadas com bastante dgua e sujeitas & galvanizagdio dentro da meia hora

imediata, para que se ndo forme fermugem novamente;

h)- Entre a lavagem ¢ a submersdio no zinco tratar-se-io as pecas com um fundente, em
| geral constituido por cloreto de zinco e cloreto de amonio em partes iguais.
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Quando houver necessidade de metalizar pequenas zonas nas pegas metélicas em obra e
desde que expressamente autorizado pela Fiscalizacio, poderdo estas ser metalizadas por
projecgiio, segundo as mais aperfeioadas técnicas e nas seguintes condigbes:

a)- As pegas serfo limpas a jacto de areia ou de granalha até aparecer o sio do metal ¢
depois metalizadas a zinco com a espessura minima de 120 micra;

b)- Serd substituida toda ¢ qualquer pega que apds a limpeza se mostre com cavidades,
reentrincias ou outros defeitos, procedendo-se a nova limpeza apds a substituigio e assim
sucessivamente até as pegas se mostrarem impecaveis.

2.40. REABILITACAO DAS ZONAS AFECTADAS PELOS TRABALHOS

240.1. A zona afectada pelos trabalhos de construgio da passagem deverd ser reposta, até ao limite
do possivel, na sua fisionomia original.

2.40.2. O Adjudicatario apresentara 4 aprovagio da Fiscalizaclio, no prazo de 90 dias apos a
consignagdo da empreitada, um projecto de enquadramento paisagistico, realizado por um
Arquitecto Paisagista, sobre a utilizagio dos terrenos, o grau de afectaciio previsto, as
medidas a tomar para a preservagio das zonas envolventes dos trabalhos por forma a
afecta-las o menos possivel, os trabalhos de reconstrugiio e plantagio de todas as zonas em
que for necessério intervir durante a construgiio da obra ¢ o tratamento a dar aos taludes
dos aterros junto aos encontros. Esse estudo seri acompanhado de um levantamento
pormenorizado, 4 escala 1:200, dos locais que serdo afectados pelos trabalhos e apoiado
por uma completa documentagio fotografica a cores.

2403, O estaleiro considera-se incluido na zona afectada pelos trabalhos de construgio da
passagem.

2.40.4. Depois de terminada a obra o Adjudicatirio € obrigado a remover do local, no prazo de 60
dias, 0s restos dos materiais, entulhos, equipamentos e tudo o mais que tenha servido para a
execugdio dos trabalhos

2.40.5. Dentro do prazo definido no ponto anteérior em o Adjudicatano procedera ao desmonte do
estaleiro e das obras auxiliares de construgiic e & limpeza e regulanzagio das zonas
afectadas, repondo-as nas condiges em que as encontrou, recobrindo-as com terra vegetal,
refazendo ©s muros e terragos que teve que destruir ¢ procedendo & replantagio das
espécies vegetais tradicionais da regidio, trabalhos esses que serfio integralmente realizados
de acordo com o projecto referido em 2.40.2.

241. TRABALHOS NAQ ESPECIFICADOS

2.41.1. Todos os trabalhos nio especificados nestas Condigdes Técnicas que forem necessirios
para o cumprimento da presente empreitada, serfo executados com perfeigdo ¢ solidez,
tendo em vista os Regulamentos, Mormas e demais legislagio em vigor, as indicagbes do
projecto e as instrugBes da Fiscalizagho.

241.2. Quando nlio seja completamente definida a forma da sua inclusio no Decreto-Lei N.°
405/93, as medigdes consequentes serfio feitas de comum acordo entre a Fiscalizaciio e 0
Adjudicatirio, seguindo-se as normas habituais ¢ consagradas.
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3.1.1.

3.1.2,

3 l.4.

3.1.5.

3 l1.6.

3.1.8

3.2

3.2.1.

DISPOSICOES EXECUTIVAS FINAIS

PATENTE A CONCURSO

O Projecto patenteado a concurso visa a construgdo da PASSAGEM PARA PEOES NO
ACESSO A CANTINA DO POLO 2 DA UNIVERSIDADE DO PORTO

O “Processo de Concurso” define a solugio adoptada para a passagem ¢ as suas condigdes
de execugio.

O “Projecto de Execuglio” da soluglio definida no Projecto patenteado no concurso sera
entregue ao Adjudicatirio para execugdo da obra.

O Adjudicatario obriga-se a executar a empreitada em conformidade com o “Projecto de
Execucio” desde que n3o haja modificagio da soluglio estrutural concebida,
independentemente das eventuais alteragdes das dimenstes dos elementos, da extensfo da
obra ou das quantidades de trabalho que se reconhega virem a ser necessirias durante o
desenvolvimento do “Projecto de Execuglio”, sem direito a qualquer indemnizagio para
além do pagamento das quantidades efectivamente realizadas, com aplicagio dos pregos
unitarios constantes da “Lista de Pregos” que entregou junto com a sua proposta.
Compete-lhe ainda efectuar, sem direito a qualquer indemnizagiio, os trabalhos subsididrios
que forem consequentes daqueles ou necessirios para a sua perfeita execugiio, cumprindo
todas as instrugdes que para esse efeito lhe forem dadas pela Fiscalizagio.

Nio havendo prego unitério, serd ele acordado entre o Adjudicatario ¢ a Fiscalizagio nos
termos estipulados no Decreto-Lei n.® 405/93,

Nio havendo acordo, o Adjudicatirio realizar o trabalho em causa no regime de “por
percentagem”, pela despesa efectiva acrescida de uma percentagem maxima de 10% para
cobrir os encargos de administragfio e a remunera¢io normal da Empresa.

Em todos os casos nio expressamente especificados neste Cademno de Encargos

adoptar-se-8o 0s seguintes critérios para o processamento das verbas globais:

a)- Quando haja lugar & montagem de equipamentos provisorios e i sua reaplicagio
(cavaletes por exemplo), 50% com a sua montagem, 30% dividides pelo numero de
reaplicagdes e 20% com a sua desmontagem e remogEo para o estaleiro;

b}- Quando haja lugar apenas 4 prestagiio de servigos ou ao fornecimento de equipamentos
definitivos, o processamento da verba global serd efectuado, para cada caso, apos o
respectivo trabalho se encontrar totalmente realizado.

Fica entendido que o Adjudicatirio conhece a natureza, importincia e localizagio da obra a
executar, o tipo € o estado dos terrenos onde a obra serd construida, as vias e meios de
acesso, as condicBes climaticas da regifio, pelo que niic poderd invocar qualquer destes
condicionalismos para se eximir ou atenuar a responsabilidade assumida com o contrato de
execugdo da empreitada.

TRABALHOS FINAIS

Depois de terminada a obra o Adjudicatirio é obrigado a proceder aos trabalhos referidos
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322, Se o Adjudicatario ndo cumprir o estipulado em 3.2.1. mandar-se-a proceder a custa

daquele, aos referidos trabalhos finais em falta, nfio assistindo ao Adjudicatanio o direito a
: qualquer indemnizagiio pelo extravio ou outra aplicagio que for dada aos materiais,
equipamentos ou elementos removidos

!“-.il
Ll

O Adjudicatirio podera solicitar por escrito ao Servigo Fiscalizador a promogagio dos
prazos fixados em 2.40. com a correspondente suspensio do disposto em 3.2.2., mas a
prorrogacio s6 serd concedida se por motivo plenamente justificado o prazo fixado se
mostrar manifestamente insuficiente ¢ desde que o Adjudicatirio nfio tenha interrompido as
remocaes, limpezas, regularizagtes e reabilitagdes especificadas.
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PORMENORES DAS ARMADURAS DE BETAOQ ARMADO
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